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Cuvînt înainte 


Dezvoltarea industriei elecironiee în țara noasiră reprezintă un obiectiv 
foarte important ul dezvolitirii întregii economii naţionale. În cadrul industriei 
electronice, producția bunurilor de larg consum ocupă un domeniu aparte. Ca- 
racieristie acestora este producția lor în cantităţi foarte mari, pe linii de fabri- 
caţie specializate, cu produchoităţi ridicate şi la un nivel tehnic şi, calitativ înalt. 

Diversificarca produselor desfăcute pe piaţa internă creşte de la an la an. 
Numărul producătorilor de tunuri de larg consum electronice a crescut, iar 
problemele puse în fața producălorilor se inmultesc mereu. Una din problemele 
importante, care preocupă în egală măsură atit pe conducătorii cii şi pe execu- 
tanţit din industria electronică de bunuri de lare consum, este pregătirea pro- 
festonală. 

Lucrarea prezentă se adresează înainte de toate personalului muncitor 
de profi electronic, avînd specialitalea „montator, reglor şi depanalor de aparate 
radio, televizoare, redresoare şi amplificatoare“, conform indicatorului tarifar 
de calificare 05.05, elaborat în 1984 de Ministerul Industriei Construcţiilor de 
Maşini. De asemenea este utilă celor care doresc să se iniţieze în acest domeniu 
relativ nou de activitate, practicind-o din plăcere. 


Ideea care a stat la baza elaborării acestei lucrări a fost sintetizarea și 
concentrarea cunoștințelor iehnice necesare electronistilor încadrați pe categorii. 
Caracteristicile de calificare ale categoriilor de încadrare sînt prevăzute în indi- 
cutorul tarifar de calificare şi sint ordonate după complexitatea lor. 

Lucrările de construcție a aparatelor electronice cuprind operaţii de asam- 
blare, reglare şi depanare. Operatiile de asamblare pot fi: capsări, montări de 
piese, montări de subansamble, lipiluri, înșurubări etc. Reglajele care sîni în 
marca lor majoritate reglaje electrice au ca principal scop obţinerea parame- 
trilor electrici ceruji de norma produsului, pentru asigurarea performanţelor 
tehnice ale produsului finit. 

Efectuarea reglajelor impune cunoaşterea construcției interne, a functio- 
nării și manipulării aparaturii electrice de măsură și control, citirea schemelor 
de principiu. 

Dacă, după operațiile de asamblare şi reglare, apar defecţiuni, acestea vor 
fi înlăturate de depanator. De asemenea și după vinzarea produsului, la uiiliza- 
tor pol apărea sI Area care vor fi remediale tot de depanatori. 

Operatiile de asamblare sînt. cuprinse între categoriile de calificare 1—4, 
iar operatiile de reglare, depanare şi control, între categoriile 3—6. 

Dificultăţile de reglaj și depanare cresc, cu cit frecvențele semnalelor uti- 
lizate sînt mai ridicate, cu cît clasa de calitate a produsului este mai înaltă şi 
aparatura de măsură și control utilizată esie mai complicată. 


Vom prezenta, pe scurt, caracteral lucrărilor specifice fiecărei categorii 
de calificare, cunoştinţele necesare şi citeva exemple de lucrări specifice. 


Categoria 1 


Realizează asamblări simple mecanice şi electrice, utilizind plăcuţe din 
materiale electroizolante cu cablaje imprimate, executate prin montarea semi- 
conductorului şi a pieselor radio. Trebuie să cunoască materialele conductoare 
și electroizolante, să aibă noțiuni de electricitate, să cunoască valoarea și carac- 
teristicile pieselor după codul culorilor, 'să citească desene simple. 


Categoria a 2-a 


Realizează subansamble complexe prin asamblări mecanice și electrice. 
Verifică valorile pieselor, reface lipiturile incorect executate. Efectuează repa- 
rații mecanice simple la diferite subansamble sau la produse finite. 


Trebuie să cunoască legea lui Ohm în curent continuu, schemele bloc ale 
radioreceptoarelor şi televizoarelor, fancţionarea şi rolul diferitelor subansamble 
din RR şi T LA 


Categoria a 3-a 


Lucrările presupun numai verificări ale schemelor şi circuitelor, utilizând 
aparatura necesară. De asemenea se verifică şi se repară subansamble de com- 
lezitale medie efectuîndu-se şi reglajul lor. Din cunoștintele specifice amintim: 
legile lut Ohm şi Kirchhoff în circurte complicate de curent continuu şi circuite 
simple de curent alternativ; citirea ff ete pe aparatelor de radioemisie, radio- 
receptie şi televizoarelor; functionarea tranzistoarelor şi a lămpilor; principiul 
de deși nea a receptoarelor tip superheterodină; efectuarea identificării pie- 
Alor şi circuitelor după schema de principiu. 


Ca exemple de lucrări amintim verificarea electrică şi depanarea etajelor 
de joasă frecvență şi a etajelor de alimentare, depanareu etajelor de detecție, 
confectionarea şi montarea antenelor de radio, reparaţii mecanice complicate, 
ulilizarea instrumentului universal de măsură, capacimetrului, punţii de re- 
zistențe etc. 


Categoria a 4-a 


Lucrările impun acordări şi reglări de circuite, depanări și reglări ale ampli- 
ficatoarelor de frecvenţă intermediară, cu modulație de amplitudine şi modula- 
ție de frecvenţă în radioreceploare şi televizoare, reglaje independente ale unor 
subansamble complexe. Flectronistul trebuie să cunoască: parametrii electrici 
ai tuburilor electronice şi tranzisioarelor ; utilizarea oricărui instrument de mă- 
sură şi de verificare folosit în radiotehnică; să citească schemele electrice; funcțio- 
narea şi rolul etajelor de radiofrecvenţă. 

Ca exemple de lucrări ce trebuie efectuate menționăm reglajele şi depanarea 
clajelor AFI MA și MF, depanarea etajelor de AF, cu reglaje de tonalitate, 
cu circuite de corecție; reglarea şi depanarea etajelor de AF de puteri mari; 
efectuarea rcglajelor de centrare şi liniaritate a imaginii la televizoare; pre- 
acordarea şi depanarea etajelor de radiofrecvență şi blocurilor de UUS din 
RR, reglarea și depanarea etajelor stabilizatoare echipate cu sisteme de pro- 
fecţie, măsurarea şi ridicarea caracteristicilor tuburilor electronice şi iranzis- 
toarelor, montarea antenelor pentru televizoare, a instalaţiilor de antenă colec- 
tivă şi executarea circuitelor de distribuție etc. 
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Categoria a 5-a 


Lucrările impun reglarea şi depanarea circuitelor complicate utilizate în 
RR şi TV. 

Elecironistul trebuie să cunoască tehnologia construirii aparatelor de radio- 
recepţie, televizoarelor, amplificatoarelor, mapnetofoanelor etc., să aibă cunoș- 
tinje de electrotehnică de nivel mediu; de tehnica efectuării măsurătorilor în 
radiotehnică şi să le interpreteze rezultatele. 

Dintre lucrările specifice amintim reglarea şi depanarea selectoarelor de 
canale din televizoare, reglarea şi depanarea etajelor de baleiaj din TV; verifi- 
carea parametrilor elecirici ai receptoarelor TV; depanarea aparatelor radio 
complicate, cu extensie de bandă; probarea, verificarea şi depanarea magneto- 
foanelor şi pick-up-urilor ; efectuarea măsurătorilor cu osciloscopul, vobuloscopul 
şi generatorul de semnal. 


Categoria a 6-a 


Lucrările impun posibilitatea de dimensionare a etajelor radio şi TV, 
corectarea performanţelor prin modificarea corespunzătoare a pieselor. 

Electronistul trebuie să interpreteze schemele electrice ale aparatelor de radio- 
emisie, radiorecepție, televizoarelor, magnetofoanelor ete. 

Exemple de lucrări specifice: reparaţii electrice ale aparatelor radio și 
TV după plantare și încasetare; verificarea şi măsurarea televizoarelor cu gene- 
ralorul cu frecvenţe fize; ridicarea şi corectarea curbelor de transfer ale ampli- 
ficatoarelor, cu aparatură complexă de laborator, reglarea și depanarea insta- 
lațiilor de redare stereofonică a sunetului; înlăturarea zgomotelor și a oscila- 
fiilor, adaptarea lelecomenzilor la aparatele electronice; remedierea defectelor 
din construcție ale aparatelor electrice compleze etc. 


g A 
e 

Din cele prezentale rezultă caracierul gradat al asimilării cunoștințelor 
teoretice şi practice ale elecironisiului pe scara evolutiei. Practic prezentarea 
cunoștințelor specifice pe calegorii de calificare nu se poate face, avindu-se în 
vedere că acestea trebuie să evolueze progresiv. Din acest motiv şi pentru o pre- 
zeniare cursivă a cunoştinteior, în cadrul unui singur capitol se vor întilni şi 
cunoștințele necesare categoriilor inferioare (cunoșiinte generale) şi cele necesare 
categoriilor superioare, intrindu-se în descrierea principiilor de funcţionare ale 
etajelor, modul de efeciuare a măsurătorilor şi reglajelor. 

Cu speranța că lucrarea prezentă, care îşi propune să sintelizeze cunoştin- 
fele teoretice cerute muncitorilor elecironiști, va fi în mod real utilă pregătirii 
lor profesionale, așteptăm observaţiile şi propunerile cititorilor privind posibili- 
tățile de imbunătăţire şi chiar de completare a celor prezentate, pentru mai ușoara 
asimilare a cunoștințelor în acest domeniu nou de activitate, care atrage prin 
salisfacţiile deosebite ale practicării ei. 


AUTORII 
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Capitolul 1 Cunoştinţe de bază 


1.1. Elemente de electrotehnică 


În activitatea de întreţinere a aparaturii radio-TV, electronistul folo- 
sește o serie de cunoștințe electrotehnice care se cer perfect stăpinite, indi- 
ferent de categoria de calificare. Aceasta este imperios necesar atît în vederea 
interpretării corecte a funcționării circuitelor cît şi a remedierii operative 
a diverselor avarii care pot apărea în practică. 


1.1.1. Curentul continuu şi alternativ 


Eleclronii liberi existenți în structura cristalină a unui metal pot fi 
antrenați într-o mișcare dirijată dacă lə capetele lui se aplică două poten- 
tiale diferite (se presupune că metalul are forma unui fir conductor). 
Transportul de electroni liberi prin firul conductor se numeşte cureni 
electric, iar diferenta de potenţial dintre capete, tensiune electrică. Cu alte 
cuvinte prin legarea celor două capele ale unui conductor la o sursă elec- 
trică de tensiune se formează un circuit electric prin care circulă un curent. 
(fig. 1.1.0). 


H 
Fig. 1.1, Gircuil electric: a — de ¢.c.; b — de c.a. 


În mișcarea de deplasare dirijată, electronii suferă o tendință de înfrinaro 
datorită lovirii lor de structura eristalină a metalului. Conductorul va pre- 
zenta o rezistenţă R care depinde de natura metalului, lungimea ¿ şi sec- 
tiunea $ conform relației: 


R=e (1.4) 


l 
S 

Constanta p se numeşte rezistivitate şi depinde de natura metalului, 
Sursa de tensiune elcotrică din fip. 1.4.4 oste caracterizată de forţa eleotro- 
motoare E şi rezistenţa internă r. Datorită semnului negativ al sarcinilor 
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în mișcare (electroni) s-a adoptat ca sens convenţional al curentului electric, 
sensul invers deplasării reale. Altiel spus, curentul iese din borna pozi- 
tivă şi intră în borna negativă a sursei de tensiune. 

Întrucit sursa electrică menţine același sens de deplasare al electronilor, 
curentul care circulă este un curent staționar numit curent continuu. El este 
caracterizat prin intensitatea Z care depinde de cantitatea de electroni aflaţi 
în mişcare. Dacă în fig. 4.1.a. sursa electrică continuă se înlocuieşte cu o 
sursă care schimbă alternativ potenţialele celor două capete ale conduc- 
torului. de exemplu după o lege sinusoidală, atunci și curentul care circulă 
va urma aceeaşi lege numindu-se în acest caz, curent alternativ. 

În fig. 1.2 s-a reprezentat modul în care variază în timp tensiunea alter- 
nativă furnizată de sursa din fig. 1.1.5, după o lege sinusoidală: u =U sin ot. 


: ú, 
y dep D= 2874 t 


Fig. 1.2, Tensiunea alternativă 


Tensiunea alternativă se caracterizează prin: amplitudine (valoare de virf U, 
sau valoare maximă Um) şi perioadă T (timpul în care are loc descrierea unui 
ciclu complet: alternanță pozitivă urmată de o alternanță negativă). Numă- 
rul de perioade descrise într-o secundă poartă denumirea de frecvenţă (f} 
iar œ = 2mf este pulsaţia tensiunii alternative. Curentul care circulă prin 
circuitul din fig. 1.4.5, fiind vn curent alternativ va respecta şi el acceasi 
lege sinuscidală: i = „sin ut. Valoarea eficace sau efectivă a intensității 
curentului alternativ (r) este egală cu acea valoare a intensității unui curent 
continuu Ze care străbătind acelaşi conductor (ce prezintă o rezistenţa RY} 
ca şi curentul alternativ, produce aceeași cantitate de căldură intr-un timp. 
egal cu o perioadă T a intensității curentului alternativ. Intensitatea efec- 
tivă (ep) a curentului alternaliv are valoarea egală cu 0,707 din intensi- 
tatea maximă. Întrucit J, depinde direct de tensiunea alternativă aplicată, 
se poate defini și pentru aceasta o valoare eficace: 


1 = 53 = 0,707 Lr; Ug = 3 = 0,707 U, (1.2) 


În fig. 4.2 s-a prezentat o tensiune alternativă cu fază zero, adică ince- 
putul descrierii ciclului de variaţie al tensiunii coincide cu originea timpului. 
În diverse situaţii practice acest. lucru nu este intotdeauna intilnit şi ca atare 
tensiunea în punctul de origine al timpului poate avea diverse valori instan- 
tanee sau cu alte cuvinte poate avea diferite delăzaje. 

În fig. 4.3. s-au prezentat trei situaţii de defazaje: defazaj zero (lege sinu- 
soidală), detazaj oarecare g dictat de timpul = (care este diferenţa dintre 
originea timpului și timpul la care începe desceierea primului ciclu complet} 

fij 


şi defazaj de 90° (7 = ; lege cosinusoidală). În radioelectronică pentru 
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explicarea şi inţelegerea diverselor. situaţii cind exiștă simultan mai multe 
semnale cu diferite defazaje, se foloseşte o reprezentare grafică într-un plan 
în care se figurează amplitudinea şi faza. 


J- uy= lly sin wt 

Z- az= lp sin o(tez)=0,sinhatig) 
F; 8-uy Ypsinaltt $) t siot 3): 
L = Vy cos wt 


Fig. 1.3. Tensiuni alternative defazate 


În figura 1.4. fiecare tensiune alternativă (din fig. 1.3.) s-a reprezentat 
printr-un vector a cărui lungime este egală cu valoarea de virf, iar unghiul 
care-l face cu orizontala este egal cu defazajul. 


1.4.2. Mărimi şi unități utilizate în radioelectronică 


a) Intensitatea curentului electric (1) — mărime fun- 
damentală care reprezintă unitatea de sarcină electrică ce 
străbate secțiunea transversală a unui conductor în uni- 
tatea de timp. Unitatea de măsură este Amperul (A). 


` ; 5 A & Fig. 1.4. Repre- 
În radioelectronică se folosesc în mod obișnuit submul- Ry ANR pi EI 


tiplii lui: miliamperul (mA), microamperul (pA), nano- a tensiunilor alter- 


amperul (nA). native 


1 mA = 103 A; 1 uA = 106 A; 1 nA = 10” A, 
b) Tensiunea electrică (U) — mărime care reprezintă diferența de poten- 
tial dintre două puncte ale unui circuit prin care circulă un curent staționar. 


Unitatea de măsură este voltul (V). În radioelectronică se folosesc des sub- 
multiplii lui (mierovoltul, milivoltul) şi mai rar multiplii lui (kilovoltul): 


1 kV —109V; 1 mV =102V; 1 uV = 105V. 
c) Energia elecirică (W) — este o mărime proporţională cu intensitatea 


curentului ce străbate circuitul, tensiunea dintre capetele conductorului 
străbătut — care e un consumator — şi timpul în care circulă curentul: 


W=U-I-i (1.3) 


Unitatea de măsură este Joule (J). În practică se mai foloseşte şi kilowattul- 
oră (kWh). 


i kWh = 36 -10° J. 


d) Puterea electrică (P) — reprezintă energia primită de un sistem în 
unitatea de timp: 


În cazul unui consumator R la capetele căruia se aplică o tensiune U cars 
face ca prin el să circule un curent Z, puterea electrică este: . 


P=0-I (1.5) 


Unitatea de măsură a puterii în curent continuu este watt-ul (1 W=1 A -1 V). 
Pentru curentul alternativ, datorită unui defazaj posibil q dintre tensiune 
Și curent, se folosesc următoarele noțiuni de putere: ; 


— Putere reală (măsurată în watt): P = Ur: Ief cos e (1.6) 

— Putere reactivă (măsurată în var): P, = Ug- Ip sing (1.7) 

— Putere aparentă (măsurată în voltamperi — VA): Pa = Ug- I (1-8) 

e) Rezistență electrică (R) — mărime ce caracterizează rezistenţa pe care 

o opune un conductor la trecerea curentului electric. Unitatea de măsură 


este ohm-ul ( Q). În mod curent în radicelectronică se utilizează multiplii 
lui: kiloohm (k 9), megohm (MO), gigaohm (G9). 


1k 0 =—1030; 1M9 =10 9; 1 GQ =10Q. 


f) Capacitate electrică (C) — este o mărime care reprezintă proprietatea 
unuj capacitor de a acumula energie electrică cînd la borne se aplică o dife- 
rență de potenţial. Unitatea de măsură este faradul (F). Uzual se lucrează 
cu submultiplii lui: picofaradul”(pF), nanofaradul (nF), microfaradul (uF), 
şi milifaradul (mŌ). 


1 pF =102F; 1 nF = 10; 1 uF = 10®F; 1 mF = i0” F. 
g) Inductanţa (L) — mărime ce caracterizează fenomenul de inducție 


electromagnetică. Este egală cu raportul dintre fluxul magnetic (0) și inteu- 
sitatea J a curentului cure produce acest flux: 


o 
= — 1.12 
. (0.12) 


Unitatea de măsură este henri-ul (H). În mod obişnuit se utilizează și sub- 
multiplii: mierohenri (pH) și milihenri (mH) 


AH = 10911; 1 mH = 40H. 
R) Reactanţa (X) — este o mărime proprie circuitelor de curent alterna- 


tiv care contin elemente reactive (bobine și capacitoare). Poate fi induc- 
tivă: 


Xp = ul (1.10) 
sau capacitivă: 
ai uit (1.41) 
Liri 
Unitatea de măsură este ohm-ul cu 'multiplii și submultiplii lui. 
i) Impedanţa (Z) — mărime caracteristică circuitelor de curent alter- 
nativ: 
Z=V e+. (1.12) 


Unitatea de măsură este ohm-ul cu multiplii şi submultiplii lui. 
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j) Frecvența (f) — mărime caracteristică fenomenelor periodice (curent 
alternativ). Este egală cu inversul perioadei. Unitatea de măsură este hertz-ul 
cu multiplii lui: kilohertz (kHz), megahertz (MHZ) şi gigahertz (GHz). 


1 kHz = 10°Hz; î MHz = 10°Hz; 1 GHz = 109117. 
k) Lungimea de undă (A) este distanța străbătută de o undă în timp 
de o perioadă. 


=e T= (4.43) 


unde c este viteza de propagare a undelor electromagnetice (egală cu viteza 
luminii) în mediul respectiv. Unitatea de măsură este metrul cu multiplii 
şi submultiplii lui. : 

1) Intensitatea cîmpului magnetic (H) — mărime care caracterizează 
cimpul magnetic creat de magneţi permanenți sau de curenţi electrici şi este 
independentă de proprietățile magnetice ale mediului. Unitatea de măsură 
este amper/metru sau amperi spire/metru. 

m) Permeabilitalea (p) — este o mărime ce caracterizează proprietăţile 
magnetice ale unui mediu (material). Unitatea de măsură este henrijmetru. 

n) Înducţia magnetică (B) — mărime ce caracterizează cimpul mag- 
netic intr-un anumit mediu și reprezintă densitatea de flux magnetic mă- 
surută pe o suprafată perpendiculară pe liniile de cimp magnetic. 


B = uH. (1.14) 
Unităţile de măsură uzuale sint tesla (T) sau gauss (Gs). 
1 Gs = 1047. 


o) Amplificare (A) — reprezintă mărimea amplitudinii tensiunii (44), 
puterii (Ap) sau a intensității (4,) unui curent electric pe seama energiei 
sursei de alimentare a unvi circuit. Se exprimă cantitativ prin raportul mări- 
milor de acelaşi fel la ieșirea şi intrarea unui amplificator. Cind raportul se 
exprimă îa unităţi logaritmice, poartă denumirea de cîştig (G). Unitatea de 
măsură este decibelul. Cişligul în tensiune, curent sau putere al unui ampli- 
ficator este: 


Gu = 20 10g 2; Gi = 20 log; G= 10 og 2. (1.15) 
vi 1 1 


Indicele 2 aparține mărimilor U, Z sau P de la ieşire iar indicele 1 aparține 
aceloraşi mărimi dar de la intrare. 

p) Atenuarea — reprezintă o noţiune inversă celei de amplificare. Ea 
este utilizată în caracterizarea circuitelor pasive la a căror întrare se aplică 
un semnal (de un anumit nivel — U,, J, sau P) obținindu-l la ieşire redus ca 
nivel (Uz, Ja sau P3). Unitatea de măsură şi relaţiile de calcul sint aceleasi ca 
in cazul amplificării cu observaţia că rezultatul se obține în unităţi negative 


(— dB). 
4.4.3. Legi de bază 
a) Legea lui Ohm — exprimă interdependenţa dintre tensiunea aplicată 
unui circuit și curentul care circulă prin el. Ea se exprimă astfel: intensitatea 


curentului electric printr-un circuit este direct proporțională cu tensiunea electro- 
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motoare din circuit gi invers proporțională cu rezistenţa totală a circuitului. Dacă 
ne referim la fig. 1.1 a, matematic legea lui Ohm se scrie: 


ai a 
1= (1.16) 


„Pentru cazul general, cind la bornele unui circuit de rezistenţă R se 
aplică tensiunea U, avem: 


I= sau U=R-I sau R=Č. (4.417) 
R I 


Pe baza celor trei expresii ale legii lu; Ohm din relația (1.17) putem serie 
puterea (1.5) şi sub alte forme: 


P=U-Isa P= Z sau P= RE. (1.48) 


Legea lui Ohm exprimată prin relaţiile (1.17) este valabilă pentru regimul 
de curent staționar, adică pentru curentul continuu. În cazul curentului 
alternat:v unde pe lingă noţiunea de rezistenţă electrică, circuitele de regulă, 
conțin şi inductanţe şi capacităţi, legea lui Ohm se va scrie: 


U U: 4 
=z; U,=Z- l; m (1.19) 

unde Z este impedanța circuitului. 

b) Legile lui Kirchhoff 

Circuitele întilnite în practică sînt mult mai complicate decit cele din 
fig. 1.1. Ele conţin o serie de ramificații şi sînt cunoscute sub numele de reţele 
electrice. În fig. 1.5 este exemplificată o rețea electrică. După cum se vede, 
orice reţea determină existenţa a două elemente de bază: 

— noduri de reţea (punctele A, B, C, D, E) formate din intersecţia a 
minimum tre! laturi; s 

— ochiuri de rețea (7 şi 2) formate din conturul inchis a minimum trei 
laturi. 

— Legea I a lui Kirchhoff se referă la nodurile de reţea și are la bază 
legea conservării sarcinii. Ea se enunţă astfel: suma algebrică a intensităților 
curenților electrici care se întilnesc într-un nod de retea este egală cu zero. 


10, (1.20) 
= i 


Dacă fasem. convenția Z >0 pentru orice curent care intră in nod și 
J <0 pentru curenții care ies din nod, avem pentru nodurile A și D din 
fig. 4.5: 
l+ — l = 0; 
I+ l — l =D. 
Cu alte cuvinte legea se mai poate exprima și astfel: suma curenților care 
intră în nod este egală cu suma curenților care ies: 
Is + = Îi 
Is -+ LA = Ig 


— Legea a II-a a lui Kirchhoff se referă la ochiurile de rețea şi se enunţă 
astfel: suma algebrică a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de rețea este 
egulă cu suma produselor dintre intensitatea. curentului şi rezistenta din fiecare 
ramură (sau suma câderilor de tensiune). 


5> Fi DIR, (1.24) 


=l i= 
f fa 
aa r 
Li + & 
i fa 
Ra 
Ez 
lz 


N Z p 
Er * Rz 
Ez 7 
Ex fg 


Fig. 1.5. Reţea electrică 


Se alege pe fiecare ramură cite un sens al curentului si pentru fiecare 
ochi un sens arbitrar. 

La scrierea ecuaţiilor pe fiecare ochi se compară în permanenţă sensul 
curenților şi al surselor de tensiune din ochi cu sensul ales pe ochi. Dacă 
sensurile coincid, termenii au semnul! plus, iar dacă sînt de sensuri opuse, 
termenii capătă semnul minus. Referindu-ne la fig. 1.5, legea a [l-a a lui 
Kirchhoff se scrie pentru ochiurile 7 şi 2: 


— E: + Es + Ea = Ri + Rola + Rala — Rulaj 
— E, — Es t Ea = Rila — Role + Ra. 


La scrierea legii ] pentru o reţea ri n noduri, se obţin ecuaţii din care 
numai n — 1 sînt independente, sta de a n-a decurind întotdeauna din 
celelalle. 

Cu ajutorul legii a II-a se obțin ecuaţii numai pentru ochiurile indepen- 
dente adică pentru acele contururi formate din laturi în care cel puţin una nu 
aparţine şi altor ochiuri. 

În total, numărul de ecuaţii este egal ințotdeauna cu numărul de curenți 
necunoscuți. 


1.2. Semnale utilizate în radiodifuziune. Tipuri de modulație 


Fiecare staţie de radiodifuziune este caracterizată prin citeva elemente 
cum ar fi: puterea, frecvența şi tipul de modulație. 

Frecvența unei staţii de emisie este de regulă frecvenţa unei unde radio 
cuprinsă în game stabilite prin convenţii internaţionale. Gamele de undă 
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alocate pentru radiodifuziune au lungimile de undă sau frecvențele cuprinse 
în domeniile: 

— Unde lungi (UL): 4050—2000 m sau 150 — 285 kHz 

— Unde medii (UM) 187—570 m sau 525 — 1605 kHz 


— Unde scurte (US) 75 m sau 32 — 3.4 MHz 
49 m sau 5,95 — 6.2 MHz 
41 m sau 7,45 — 7.3 MHz 
30 m sau 9,5 — 9,773 MHz 
25 m sau 11,7 — 11.975 MIz 
19 m sau "45.4 — 415,45 MUz 
16 m sau 17,7 — 417.9 Mllz 
13 m sau 24,45 — 21.75 MHz 
14 m sau 26,1 — 26.5 MHz 
— Unde ultrascurte 345 —3 m sau 88,5 — 108 MHz 
(UUS) ' CCR 
462 — 444 sau 63 — 74 MHz. 
OIRT 


Frecvența staţiei de emisie este frecvenţa. unui semnal de înaltă frec- 
venţă, numit purtătoare sau semnal purtător, Acest, semnal, în vederea trans- 
milerii informației, se modulează modificindu-i una dintre caracteristicile 
lui — amplitudine, frecvenţă — în conformitate cu conţinutul semnalului 
de joasă frecvență (semnal modulator). 

În cazul în care semnalul modulator modifică amplitudinea semnalului 
vrtător, frecvenţa undei de emisie rămine eonsianlă şi variază amplitudinea. 
e spune că unda RF a fost modulată în amplitudine (MA). 

Dacă semnalul modulator modifică frecvența semnalului purtător in 

jurul unei valori medii, amplitudinea rămine constantă și avem o modulație 
de frecvență (MF). 


1.2.1. Modulația de amplitudine (MA) 


Se utilizează în benzile UL, UM, US precum şi în emițătorul TV pentru 
imagine. 

Considerăm că semnalul modulator este un semnal sinuscidal cu pulsaţia 
Q şi frecvența F din spectrul vocal: 


Up = Up Sin Qt. (1.22) 

Ca urmare a acestui semal, curentul de înaltă frecvenţă din antena cmiţă- 
torului se modifică periodic după legea: 

is = Izo(l + m sin Qt) cosegt. (1.23) 


În fig. 1.6 se arată aspectul unei unde modulată în amplitudine. Se ob- 
servă că amplitudinea Zao a semnalului de RF în lipsa modulaţiei este modi- 
ficată ca urmare a semnalului modulator U,, de joasă frecvenţă in limitele 
Ia maa Si Ia mw Ă i N 

În relația 1.23, w, reprezintă pulsația purtătoarei de frecvență fp 
(ùp = 2xfp) iar m este gradui de modulație: 


— da max — Ia min — lamas — lamin, (1.24) 
Za max + Ja min 2/ao 
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Relaţia 1.23 se poate scrie în continuare: 


ia = Zao COS Opt -H Mao sin Qi cos opt = Tao COS opt + A mla sin (wp — 
— Oji + T mla sin(op + O)t (1.25) 


Rezultă ca urmare a proce- 
sului de modulație MA trei 
curenţi cu pulsaţiile: p = 2mfp, 
op — Q = 2z (fp — E) p+ 
+ Q = 2r{fp — t). 

Frecvența fp este frecvența 
purtătoare iar freevențele fp — F 
şi fp + F reprezintă semnalele 
laterale. Totalitatea acestor sem- 
nale poartă denumirea de spectrul 
de frecvențe al emiţătorului MA. 

Se vede că vele două semnale 
laterale conțin informaţia ce. tre- 
buie transmisă avind amplitu- 


. 1 
dinea 3 Maw (frecvența lor 


depinde de frecvența semnalului 
modulator Z). Tig. 4.6. Modulaţia de amplitudine: a — semna- 
În realitate semnalul mo- lul modulator; b — semnalul modulat 

dulator nu are o singură frec- 

venţă. Semnalul modulator de audiofrecvențā (vocea, muzica) are un spec- 
tru cu frecvențele cuprinse între limitele: F; (inferior) şi F (superior). Ca 
urmare, în spectrul undei MA apar, pe lingă purtătoare, două hemi Iate- 
rale, una superioară şi alta inferioară (fig. 1.7) 


Fig. 1.7. Spectrul semnalului MA 


În spectrul unei unde MA, din punct de vedere energetic purtătoarea are 
valoarea eea mai mare (amplitudine mare și nu conţine informaţii). De aceea 
în situaţii speciule pentru a se evita încărcarea exagerată a eta jelor finale din 
emițător sau pentru a se evita anumite neajunsuri cum ar fi înrăutățirea 
com palibilităţii în TVC, la emisie are loc suprimarea purtătoarei. În acest caz 
modulaţia obținută se numește modulație de amplitudine cu purtătoare supri- 
mată MA-PS. 

În receptoare însă, pentru extragerea semnalului modulator, purtătoarea 
va trebui refăcută prin oseiiatoare de mare stabilitate echipate de regulă cu 
cristale de cuarț. 
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În telecomunicaţii, banda totală ocupată de spectrul unei unde MA 
poartă denumirea de canal. Lărgimeu de bandă a canalului se notează cu 
2Af şi este: 


2Af = (fp + Fa) — (fp — Fa) = 2Fa. (1.26) 


Cu alle cuvinte, este dublul frecvenței celei mai mari a semnalului mo- 
dulator. 

În cazul stațiilor de emisie de radiodifuziune ULMS lărgimea unui canal 
este de 9000 Hz. Deci îrecvenţa maximă din speclrul audio transmisă este 
limitată de 4500 Hz. 


1.2.2. Modulaţia de frecventă (MF) 


După cum se arăta la începutul capitolului, modulaţia de frecvenţă (MF) 
constă în modificarea frecvenței purtătoarei in jurul unei valori medii iar 
amplitudinea rămîne constantă. Un avantaj esenţial al modulaţiei MF, 
comparativ cu modulaţia MA, este o protecţie superioară la zgomote atmos- 
ferice şi paraziți de altă natură care afectează amplitudinea undei. Întruett 
amplitudinea undei MF nu este purtătoare de informaţie, în receptoare are 
întotdeauna loc un proces de limitare în amplitudine pe lanțul de amplifica- 
toare de FI, proces prin care se suprimă zgomotul suprapus (in amplitudine). 
Domeniul de utilizare al modulaţiei MF in radiodifuzivne este gama UUS. 
De asemenea se foloseşte la transmiterea sunetului insctitor al programului TV. 


Considerăm că staţia de emisie transmite un semnal: i = Zap Sin opt 
în care fp = a este frecvența centrală sau frecvența de repaus in lipsa 


modulaţiei. ' 
A modula MF acest semnal inseamnă a face să varieze frecvența sa fp in 
ritmul amplitudinii semnalului de modulație (fig. 1.8): 


Um = Up sin Qi, Q = V27F. 


Cu alte cuvinte frecvența in- 
stantanee f; variază in jurul 
valorii fp trecînd prin valorile 
extreme fp— Af și fp + Af, cores- 
punzătoare valorilor de virf + Um, 
respectiv — Um ale semnalului 
de modulație. Viteza de trecere 
prin aceste valori extreme este in 
funcţie de Q (fig. 1.7). Mărimea 
Af poartă denumirea de deviație 
de frecvență. 

Într-o transmisie MF se im- 
pune intotdeauna o deviaţie de 
frecvență nominală Af,, cores- 
punzătoare celei mai mari ampli- 
g ¿  tudini a semnalului modulator. 
Pentru stațiile de rad'odifuziune 


Fig. 1.8. Modulația de frecvenţă: a — semnalul Sas Ra 
modulator; b — semnalul modulat; ¢ — variaţia (OIRT, CCIR), deviația maxima 


în timp a frecvenței instantanee de frecvență este de -+75 kHz 


24 


iar pentru emițătorul de sunet al canalului TV de + 50 kHz. Deviaţia 
nominală de frecvenţă are prin analogie cu MA, semnificaţia unui grad de 
modulație de 400%. 

Prin indice de modulație se înţelege raportul dintre deviația de frecvenţă 
şi freuvea:ța semnalului de modulație: 


6 = S., (1.27) 
Pe baza celor arătate mai sus putem scrie frecvenţa instantanee: 
fi = fo + Af sin Cu. (1.28) 
Expresia unei oscilații MF devine: 
taur = la Sin(opt + B sin Qt). = (41.29) 


Se demonstrează că spectrul unei unde MF cuprinde o serie de frecvente, 
situate simetric în jurul frecvenței purtătoare f la distanţe care sint multipli 
ai frecvenţei modulatoare: fp = F, fp + 2F, fp + 3F etc. Spectrul are o întin- 
dere mult mai mare ca în cazul modulaţieiin amplitudine. Amplitudinea com- 
ponentelor laterale nu scade progresiv pe măsură ce ele se depărtează de pur- 
tătoare. Ea depinde de indicele de modulatie. Cu cît indicele de modulație 
are o valoare mai mare cu atit liniile spectrale sint mai apropiate de frecvenţa 
centrală și numărul lor este mai mare, energia fiind repartizată în mod egal 
în jurul purtătoarei. Se poate delinica lărgime de bandă a unui canal MF, 
mulțimea componentelor care întrec ca valoare 1%, din purtătoarea nemodu- 
lată. În banda de UUS spectrul audio transmis este cuprins între 50—15000 Hz 
iar Afm = + 75 kHz. Rezultă un indice de modulație 8 = 75/45 = 5, 
ceea ce corespunde la o lărgirne de bandă a canalului de 3,2 Af = 240 kHz. 
Ca o concluzie se constată că banda ocupată este mult mai mare ca în cazul 
MA. Pe de altă parte amplitudinea purtătoare variază permanent la emisie 
ca nivel in funcţie de p. De aceea.nu se practică suprimarea ci la emisie. 


4.2.3. Semnaiul stereo 


Stereofonia reprezintă o tehnică modernă de înregistrare și redare a 
sunetului care are ca scop crearea pentru ascultător a unei senzații cit mai 
fidele a sursei sonore originale. 

Transmisiile monofonice sint lipsite de perspectivă sonoră, adică nu 
permit o localizare în spaţiu a diferitelor elemente care alcătuiesc tabloul 
sonor. 

Pentru difuzarea prin radio a programelor stereofonice s-au imaginat mai 
multe sisteme, din care cel mai răspîndit, şi care a fost adoptat şi în ţara 
noastră, este sistemul cu frecvenţă pilot. Acest sistem permite îndeplinirea 
următoarelor deziderate: : 

— obţinerea unei audiții stereo de calitate; 

— compatibilitate, adică o emisiune stereo să poată fi recepționată 
monofonic cu receptoare clasice pe banda UUS, la acelaşi nivel de calitate ca 
în cazul unei; transmisii monofonice; 

— calitatea audiţiei să fie de înaltă fidelitate deci să folosească modulaţia 
de frecvenţă; 

— canalele de audiofrecvenţă din receptor să fie identice şi să aibă o 
diafonie redusă intre ek; 


25 


— raportul semnal/zgomot la recepţia stereo să nu difere mult ca valoare 
față de recepţia monofonică; | 

— oferă posibilitatea realizării receptoarelor stereo la un preţ convenabil; 

— lărgimea de bandă necesară pentru o recepție stereo să nu depășească 
cu mult pe cea din cazul recepţie mono- 

În cazul unei astfel de trensmisii, purtătoarea de RF din handa UUS a 
unvi emiyător este modulată MF cu un semnal-numit semnal multiplex — ohţi- 
nut după cum urmează. 

La ieșirile a două microfoane care se află în studio, se obțin două semnale 
de audiofrecvenţă cu banda de 40—15 000 Hz, semnale notate cu A (stinga) 
şi B (dreapta) în fig. 1.9 a. 


A 
Oa pc 


8 
9 Dreapta Vaza 1519 23 38 33 Khz 
a b 


Fig. 1.9. Semnalul stereo multiplex: a — obţinerea semnalelor AF ; b — spectrul 
de frecvență 


Cu ajutorul acestor semnale se realizează semnalul M care este semisuma 
lor. El este semnalul compatibil cere asigură funcţionarea reeeptoarelor mono. 
Acest semnal fiind o sumă a iegirilor tuturor microfoanclor aflate, de exemplu 
în fața unei orchestre, creează senzaţia monotenică. Semidiferența semnalelor 
A şi B formează semnalul S specific transmisiilor stereo. Înirucit este un 
semnal diferență între ieșirile a două microfoane, creează senzaţia de spaţiali- 
tate (fig. 1.9 b). 

Semnalul S modulează în amplitudine o subpurtătoare de 38 kHz care se 
suprimă (MA-PS) pentru a evita interlerențe nedorite în receptor. Banda 
totală ocupată de semnalul S este cuprinsă între 23—53 kHz şi se calculează 
ţinind seamă că semnalele A şi B au limita superioară de 15 kHz. Simultan 
se mai transmite o frecvență pilot de 19 kHz care, fiind jumătate din frecvența 
subpurtătoarei suprimate, permite refacerea ei în decodorul stereo (prin 
dublare de frecvență). 

De asemenea pilotul mai are rolul ca în receptor să se permită identi- 
ficarea unei transmisii stereo. 

Banda totală ocupată de un semnal multiplex stereo este de 53 kHz. 


1.3. Semnalul de televiziune alb-negru 


1.3.1. Captarea imaginii 


Camerele de televiziune conţin în primul rînd un traductor electronic, 
care transformă radiaţiile luminoase în semnal electric sub formă de curent 
sau tensiune. Traduetorul este un tub videocaptor unde traducerea se face cu 
ajutorul unor elemente fotosensibile pe care se creează un relief de potențial: 
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in concordanţă cu strălucirea scenei aflate în faţa camerei. Relieful de poten- 
țial este explorat cu ajutorul unui fascicul electronic. Schema bloc a unei 
camere de televiziune este prezentată în fig. 1.10. 


N | 
N 
N 
N | 
N 
` 
N 
N 
N | 


N | 


ÎN La MANDE ILIEIA AAN In 
BON TARN EI] 
EREI 7 e | 


Fig. 1.10. Srhema bloc a camerei TV: Z — tub vi- 

deovuptor; 2 — sistem optic; 3 — bloc de deflexie; 

4, ă — blocuri de baleiaj; 6 — amplificator video; 

7 — bloc formator de impulsuri; 8 — bloc de alimen- 
tare; 9 — vizor electronic 


Prin intermediul sistemului optic 2, imaginea este proiectată pe ţinta 
tubului videocaptor sau analizor 1, care este legată la o rezistență de sarcină R,- 
În jurul tubului se găsește blocul de deflexie 3, care produce cîmpurile mag- 
netice necesare deflexiei fasciculului de electroni. El este alimentat din două 
generatoare (4 şi 5) cu ajutorul cărora fasciculul de electroni este deplasat pe 
orizontală şi pe verticală explorind întreg relieful de potenţial care se creează 
pe ţintă. Ca urmare apare o modulare a intensității spotului proporțională 
cu strălucirea imaginii. Tensiunea obţinută pe R, se aplică amplificatorului 
video 6, la ieşire obţinîndu-se semnalul video. Blocul 7 este un formator de 
impulsuri necesare asigurării şi verificării funcţionării corecte a camerei. Blo- 
cul 8 este un bloc de alimentare care conține circuitele de reglaj. 

Vizorul electronic 9 permite operatorului posibilitatea de a urmări pe 
ecranul unui cinescop imaginea captată și de a controla cadrajul. Mișcarea 
fasciculului de electroni pe ţinta tubului se face punct cu punct și rind după 
rind de la stinga la dreapta şi de sus în jos. Rindul se numeşte linie de 
explorare, iar numărul total de lipii constituie un cadru complet de imagine. 
Liniile descrise de fascicul constituie un rastru de imagine. Traseul orizontal 
prin care fasciculul se deplasează de la stînga la dreapta se numește cursă 
directă pe orizontală. După descrierea unei linii, fasciculul se întoarce rapid 
în stinga pentru a explora o nouă linie. Se spune că el efectuează cursa 
inversă. 

Pentru explorarea întregului număr de linii dintr-un cadru, fascicului 
este supus de sus în jos la o deplasare lentă de la linie la linie. 

Cind s-a explorat ultima linie înseamnă că s-a terminat cursa directă 
de cadre şi fasciculul trebuie să se întoarcă n partea din stinga sus efectuind 
cursa inversă de cadre. În fig. 1.11 este arătată schema unui astfel de explorări 
numită explorare simplă. 


27 


Timpul în care are loc o cursă directă îl notăm cu T iar timpul în care 
are loc intoarcerea cu T; 


Deoarece mişcările au loc periodie, 


se defineşte o frecvenţă de explorare 


pe linii: fn = E unde Tyn = Teng + fim. De ase- 


menea se defineşte și o frecvență de explorare pe 


JI === = 

= 1 
4 Se cadru: f, = 7, unde To= Tas + Tiv 
e ea P A 
panen Ia Alegerea frecvenţei cadrelor se face pe baza 
7 ma II N unor considerente fizice și practice: 


— pentru perceperea continuității unor mişcări, 
trebuie să fie mai mare decit. frecvenţa critică f.= 
= 46 Hz; 

— pentru diminuarea unor perturbări cauzate de sursele de alimentare. 
trebuie să fie egală cu frecvența reţelei. 

Rezultă că ìn ţările unde reţeaua electrică are frecvenţa de 50 IIiz s-a 
ales f, = 50 Hz, iar în ţările cu 60 Hz s-a ales f, = 60 Hz. 


Fig. 1.11. Schema explo- 
rării simple 


4.3.2. Freevența video maximă 


Pentru realizarea unui sistem TV, este necesar să se cunoască frecvenţa 
maximă a semnalului de imagine. Ea se poate determina considerind o ima- 
gine în formă de tablă de şah (fig. 1.12). 

Pătratele se consideră cu latură egală cu diametrul fasciculului de explo- 
rare. Dacă se explorează o linie corespunzătoare primului rind de pătrate se 
obţine un semnal ca în fig. 1.12 b. Rezultă 
că numărul de perechi de pătrate albe și 
negre transmise într-o secundă determină 
frecvenţa maximă a semnalului de ima- 
gine. 


pr H 
EA KA VA VA VI 3 


A CA TL Uh T 


Notăm cu p raportul dintre dimensi- 4 
unile 4 și v ale imaginii. El se numeste a 
factor de formă şi are valoarea 4/3. 

Dacă se consideră că numărul total z] | 
de linii de explorare este Z, atunci numă- i 
rul de puncte pe verticală este tot Z. Pe a 
orizontală avem în acest caz un număr Yi 
de puncte egal cu: = Z = pZ. În tota 3 a, 


există deci pZ? puncte. Ținind seama că 
o perioadă completă a semnalului cuprin- 
de două punete şi că într-o secundă se 
transmit f, cadre: 


3.12. Determinarea frecvenței 
maxime a semnalului video: 

a — structura imaginii analizate; 
d — semnalul electric corespunzător 


Fig. 


Z-Z p 1 A, 
TE p= if, (1.30) 

Pentru standardul nostru de televiziune Z = 625 linii, p = 4/3, fp = 
= 50 Jiz. Se obţine finaz = 13 MHz. După cum se vede această remeta este 
foarte mare şi implică probleme tehnice deosebite. 


finax ==, 
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Pentru reducerea ei se poate micșora în principiu numărul de elemente 
de imagine pe una din dimensiuni (echivalent cu reducerea numărului de linii) 
sau micşora frecvența cadrelor. Prima dintre soluţii duce ła micșorarea 
rezoluţiei imaginii și e de neacceptat. De aceea pentru reducerea frecvenței 
maxime a semnalului video se reduce frecvenţa cadrelor la jumătate folosind 
explorarea întrețesută. (fig. 1.13) fără a se înrăutăți calitatea imaginii. 

În timpul primului semicadru (numit și semi- 
cadru impar) fasciculul, după ce explorează 
prima linie, coboară cu dovă linii explorind linia 3 
şi mai departe toate liniile impare. Ajungind la 
ultima linie din semicudru, fasciculul explorează 
numai prima jumătate a ei, după care se intoarce 
in partea de sus de unde începe să exploreze cea 
de a doua jumătate. După acesta incepe explo- 
parea liniilor pare care aparţin celui de al doilea 
semicadru (semicadru par). Explorarea ultimei 
linii a acestui semicadru se termină în colţul din 
dreapta jos după care fasciculul revine în colțul Fig. 1.13, Schema explorării 
din stinga sus incepind ciclul unui nou semicadtru întreţesute 
(impar). . | 

Frecvența semicadrelor este de 50 Hz iar frecvenţa cadrelor (formate din 
două semicadre succesive — impar, par) este de 25 Hz, : 

Din cele arătate mai sus se vede că numărul de linii trebuie să fie impar 
— 625. În acest caz două cimpuri conţin 342,5 tinii din care nu toate sint 
active intrucit întoarcerea spotului pe verticală nu se face instantaneu ca în 
fig. 1.13 ci pe parcursul a citorva linii (25). 
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1.3.3. Forma semnalului video complex (SVC) 


Considerăm o imagine care conţine o succesiune de bare albe, gri şi negre 
ca în fig. 1.14 a. Fasciculul de explorare parcurge linia AB și vu produce un 
semnal care va fi zero pentru zonele negre, maxim pentru zonele albe şi inter- 
mediar pentru zonele gri (fig. 1.14 b). 

Semnalul obţinut poartă denumirea de sem- 
nal cu polaritate pozitivă. În standardul nostru 
semnalul video folosil este însă un semnal invers, 
cu polaritate negativă (la strălucire maximă co- 
respunde un semnal de amplitudine minimă). 

În afară de semnalul util de imagine în sem- 
nalul video complex TV mai apar şi alte compo- 
nente. Una dintre ele este semnalul de stingere a 
curselor inverse de linii şi cadre pentru ca intoar- 
cerea spotului pe ccranul TV să nu fie vizibilă. 
Nivelul lor depăşeşte cu puţin nivelul negrului. 
Pentru standardul european de 625 linii durata unui 
linii este Ty = 64 us; durata impulsului de stin- 
gere linii Tig = 12 us; durata unui semicadru 

A Ty = 20 ms; durata impulsului de stingere cadre 

Fig. 1.14. Semnalul video: ě P =25 -Ty = 4,6 ms. Se remarcă: la fiecare 
á — imaginea explorată; i E a e aS dia 

‘b — forma somnuluhuii semicadru sau cimp.un număr de 25 linii sint 
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inactive, fiind stinse. Rezultă că numărul total al liniilor active pentru un 
cadru complet este de 575. 

Alte componente, care se adaugă, sint impulsurile de sincronizare linii 
şi cadre necesare menţinerii în sincronism a receptorului TV. Acestea se supra- 
pun în timpul curselor de întoarcere, depăşind nivelele de stingere şi fiind ast- 
fel invizibile. În fig. 1.15 se prezintă semnalul de imagine, stingere și sincro- 
nizare de linii cu polaritate negativă. 


A = S2pus 


Fig. 1.15. Semnalul video complex pelinii: a — nivelo şi timpi specifici; b — detaliu pe 
durata stingerii 


Dacă se consideră că acest semnal, numit semnal video complex (SYC), 
modulează în amplitudine o purtătoare de RFa unui emiţător de imaginee TV, 
amplitudinea maximă a purtătoarei (100%) se obţine pe durata impulsurilor 
de sincronizare linii. Impulsurile de stingere sint la un nivel de 75%, iar nive- 
lul de negru al semnalului video util este de 72%. Nivelul albului esto de 10%. 
Aceasta înseamnă că nu se atinge niciodată un grad de modulație mai mare 
de 90%. Simultan cu transmisia imaginii, are loc şi o Lransmisie a sunetului 
canalului TV în spaţiul de gardă de 10%, (care nu trebuia să conţină semnal 
video). În fig. 1.15 se arată un detaliu al semnalului pe durata cursei inverse 
de linii. Impulsul de sincronizare linii are durata de 4,7 ps şi este așezat nesi- 
metric peste impulsul de <tingere H, el incepind cu 1,5 us după acest impuls. 
După impulsul de sincronizare linii urmează un palier al impulsului de stin- 
gere cu durata de 5,8 us, care este folosit în televiziunea în culori pentru trans- 
miterea impulsurilor de sincronizare a culorii. 

Semnalul de sincronizare pe semicudre se plasează tot suprapus pe im- 
pulsurile de stingere pe verticală. El are durata (2,5 T'ẹ = 160 us) mult mai 
mare ca aceea a impulsurilor de sincronizare linii pentru a ușura sortarea lor 
in receptor (separare după durată). 

Impulsul de sincronizare pe semicadre este amplasat la un interval 2,5 Ty 
de la începerea impulsului de stivgere. În intervalul de timp de 25 Ty 
dinaintea şi după impulrul de sincronizare pe semicadru sc transmit grupe 
de cinci impulsuri numite de preegalizare şi respectiv postegalizare (fig. 1.16). 
Aceste impulsuri au durata de 2,35 us (jumătate din durata impulsului de 
sincronizare linii) şi frecvenţa 2 ju. Ele folosesc în receptor pentru menține- 
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rea unei sincronizări la intervale perfect egale (20 ms) pentru fiecare cimp, 
indiferent dacă acesta s-a sfirșit cu o linie întreagă sau jumătate de linie. 

Pentru ca sincronizarea receptorului pe linii să nu fie deranjată pe durata 
cursei inverse de semicadre, după impulsurile de postegalizare se aplică 
impulsuri de sincronizare H normale (4,7 us și Ty = Gps.) Din uceleași mo- 
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Tig. 1.16. Semnalul video complex pe cadre: a — semicadrul 1; b — semicadrul 2; c — 
detaliu A. 


tive, impulsul de sincronizare pe semicadre se crestează cu 5 impulsuri de 
2,35 ps şi perioade Ty/2 (fig. 1.16 e). 

Întrucit impulsurile de preegalizare şi postegalizare au frecvența 2fy, 
acestea din două în două asigură sincronizarea pe linii în intervale, respective. 


1.3.4. Spectrul semnalului de televiziune alb-negru 


Semnalul videocomplex cu o lărgime de bandă de 6,5 MHz nu are o dis- 
tribuţie continuă de energie în acest spațiu. Aceasta datorită faptului că ima- 
ginea este „decupată“ periodic atit cu frecvenţa liniilor cît și cu frecvența 
semicadrelor. Energia semnalului se acumulează în pachete „centrate“ pe mul- 
tipli ai frecvenţei de explorare pe linii. Lingă fiecare multiplu al frecvenţei 
de explorare pe linii se găsesc aşezate simetric componente cu frecvențe care 
sint armonice ale fẹ Ponderea cea mai mare a energiei semnalului este con- 
centrată în jurul componentelor spectrale cu frecvenţe joase. 

În cazul unor imagini fixe, spectrul este literalmente discret și are forma 
din fig. 4.17 a. 

Dacă se transmit imagini mișcătoare, are loc o pendulare a liniilor spec- 
trale faţă de poziţia de repaus. Întrucit deplasarea diferitelor elemente în 
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faţa camerei se face cu viteză mică (comparativ cu f,) rezultă o pandulon dU 
cea 10 Hz, lucru ce ne permite să considerăm şi in acest caz spectrul ca avind 
o distribuţie discretă (fig. 1.17 b). 
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Fig. 1.17. Spectrul semnalului TV—AN: a — pentru imagini 
fixe; b — detaliu penru imagini mobile 


4.4. Noţiuni de colorimetrie 


1.4.1. Perceperea culorilor de către ochiul uman 


Ochiul traduce imaginea unui obiect în două informaţii .care sint trans- 
mise creierului de către nervul optic. Acestea sint: 

— informaţia referitoare la forma lui (geometria); 

— informaţia referitoare la culoare. 

Elementul traductor al ochiului este retina. Ea conţine un strat de celule 
microscopice ce aparţin la două mari grupe denumite datorită formei lor: — 
hastonașe, care cint celule sensibile la străluciri relative și deci prin intermediul 
lor este percepută forma (numărul lor este de cca 100 milioane); 

— conuri, care sint sensibile la culoare. Numărul lor este de 5—10 mi- 
lioane. Ele sint repartizate în trei subgrupe sensibile la culorile: roşu, verde 
şi albastru. | 

Acţiunea combinată a celor două grupe de celule permite ca omul să 
primească atit informaţia de strălucire cît și inforrnația de culoare a elementelor 
mediului înconjurător. Datorită numărului mare de bastonaşe ochiul este 
foarte sensibil la strălucire, deci la forma corpurilor. Numărul mit de conuri 
determină o acuitate scăzută a ochiului în perceperea culorilor detaliilor fine. 
Cu alte cuvinte, ochiul nu percepe culorile corpurilor sub o anumită dimen- 
siune ci doar strălucirea (forma) lor. De asemenea ochiul, din punct de vedere 
al perceperii culorilor, este sensibil la iluminarea ambiantă. Cu ctt iluminarea 
scade, cu atit scade şi capacitatea de percepere, putind dispărea de tot. Din 
această cauză vederea de noapte se bazează numai pe perceperea detaliilor de 
strălucire sau formă, neputindu-se distinge culoarea corpurilor. 
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4.4.2. Radiaţii luminoase. Comportarea obiectelor care nu sînt surse de 
lumină în prezonţa luminii albe 


Lumina emisă de o sursă incandescentă este o sumă de unde electro- 
magnetice sinusoidale, fiecare carocterizindu-se printr-o lungime de undă A 
şi aceeași viteză de propagare (300.000 km/s). Speetrul radiaţiilor monocro- 
matice vizibile cuprinde un domeniu: A = 380-+780 nm. Spectrul apropiat 
de à = 780 nm corespunde gamei de roşu iar spectrul din zona à = 380 nm, 
gamei violet. În afara gamei vizibile există domeniile de ultraviolet şi infra- 
yogu care nu sint vizibile. Radiația solară acoperă intreg spectrul vizibil pre- 
cum şi domeniile de ultraviolet şi roşu. Soarele este sursa naturală de lumină 
albă. Distribuţia de energie a diverselor componente aie luminii albe naturale 
este aproximativ constantă. În televiziunea în culori se definește intotdeauna 
o sursă etalon de alb A, B sau C care e caracterizată printr-o anumită distribuţie 
spectrală. Prin alb de egală energie, sau alb W, se înțelege lumina radială de 
o sursă cu o energie constantă în tot spectrul vizibil. 

Obiectul alb este obiectul care, expus la lumină albă, difuzează în toate 
direcţiile radiaţiile ce alcătuiesc lumina albă. 

Obiectul negru este obiectul care absoarbe toate radiaţiile ce alcătuiese 
lumina albă. 

Obiectul gri este obiectul care absoarbe parţial, dar în egală măsură, toute 
radiaţiile componente ale luminii albe. 

Obiecte colorate opace sint obiecte care absorb anumite radiaţii ale luminii 
albe iar pe celelalte le reflectă. Ansamblul de radiaţii reflectate dau culoarea 
lor. 

Obiecte colorate transparente (fitre colorate) sint obiecte care, iluminate 
din spate cu lumină albă, permit trecerea unor anumite radiaţii care dau 
culoarea lor. Restul radiaţiilor este absorbit sau reflectat. 


4.4.2. Parametrii subitetivi şi obiectivi ai unei culori 


Ochiul uman poate aprecia culoarea unui obiect sau scene prin interme- 
diul a trei caracteristici: strălucire, nuanță şi saturație. Această apreciere însă 
este subiectivă. Reproducerea unei culori nu se poate înce pentru toată lumea 
cu aceeaşi exactitate. De aceca aceste caracteristici poartă denumirea de 
parametri subiectivi. 

Prin măsurări de colorimetrie există posibilitatea de a determina para- 
metrii obiectivi ai unei culori care sint:luminanța pentru strălucire, lungimea 
de undă dominantă pentru nvanţă și factorul de puritate pentru saturatie. 

Sirălucirea indică intensitatea senzaţiei luminoase pe care o sursă o creează 
asupra ochiului. Ea depinde foarte mult de mediul ambiant. 

Luminanţa unei surse este întotdeauna acceaşi, se măsoară obiectiv. Lin 
exemplu sugestiv în fixerea celor două noţiuni îl constituie următoarele: un 
bec aprins ziua creează o impresie de strălucire mult mai mică decît noaptea 
deşi el are acceaşi luminanţă. 

Nuanja exprimă senzaţia de culoare a unei surse sau obicet colorat. Obiec- 
tele gri, albe sau negre nu au nuanţă. 

Lungimea de undă dominantă caracterizează în mod obiectiv nuanța en- 
lorii. Fiecare componentă spectrală se caracterizează după cum am văzut 
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printr-o lungime de undă. Dacă un corp are o culoare care provine din ames- 
tecul mai multor culori, ezistă intotdeauna o lungime de dominantă care dă 
nuanţa sesizată de ochi. 

Sataraţia exprimă intensitatea senzaţiei de culoare şi depinde de gradul 
de diluare cu alb al culorii pure cu o anumită lungime de undă. 


Factorul de puritate (P) exprimă în mod obiectiv cantitatea de alb con- 
ținută de o culoare cu o anumită lungime de undă dominantă. Factorul P 
reprezintă raportul dintre luminanța culorii obiectului și luminanța culorii 
pure corespunzătoare lungimii de undă dominante. El are o valoare cuprinsă 
între O şi 1. O culoare viu saturată are P = 1; o culoare pastel are P < 1; 
lumina albă are P=0. 


4.4.4. Amestecul de eulori 


a) Amestecul substracti+ se obține, după cum îi arată denumirea, prin 
scădere. Dacă în faţa unui proiector care radiază o culoare se intercalează 
vn filtru colorat, atunci ochiul după filtru percepe culoarea lui. Fiitrul lasă 
să treacă culoarea proprie şi reține celelalte componente ale Juminii proiecto- 


rului. Acest mod de amestec se foloseşte la pictură, tipărituri, fotografii în 
culori etc. 

b) Amestecul aditiv se poate realiza de exemplu prin suprapunerea par- 
țială pe un ecran a culorilor furnizate de trei proiectoare cere posedă filtre 
de roșu, verde și albastru. Tehnica aditivă se foloseşte în televiziunea în cu- 
lori. 

Ca o concluzie putem nota că în cazul amestecului substracliv, ochiul e 
impresionat de o culoare reală, pe cind la amestecul aditiv ochiul integrează 
culorile componente şi astfel percepe o culoare fictivă care nu e transmisă. 


1.4.5. Alegerea culorilor primare în TVE 


Prin metoda amestecului aditiv este posibil ca prin combinarea a trei 
culori în diferite proporţii să se obțină majoritatea culorilor existente în na- 
tură. Alegerea celor trei culori, numite culori primare, s-a făcut pe baza unor 
considerente de ordin fizie și practic: 

— conurile ochiului u man sînt grupate în trei categorii sensibile la roșu, 
verde şi albastru; 

— cele trei culori trebuie să permită sinteza unui număr cit mai mare de 
culori naturale inclusiv albul; 

— realizarea cu ușurință a celor trei filtre colorate ce echipează camera 
tricromă; 

— obţinerea de luminofori tricromi pentru tuburile cinescop, cu timp 
redus de persistentă. 

După îndelungate experienţe, pe baza celor de mai sus, s-au ales culorile 
rogu (R), verde (G) şi albastru (B) care au următoarele lungimi de undă: 


àg = 610 nm; àg = 537 nm; às = 472 nm. 


1.4.6. Colorimeirul 


Este un aparat cu care se pot determina parametrii unei culori necunoscute 
folosind două sau trei culori cunoscute ai căror parametri se pot regla în cursul 
măsurărilor. El posedă un cîmp de observaţie impărţit în două (fig. 1.18). În 
partea stingă se proiectează sursa necunoscută 
iar În partea dreaptă trei surse care conțin 
culorile primare. Acţionind diafragmele celor 
trei surse se poate regla intensitatea lor 
pînă cînd cele două cîmpuri sint echivalente. 

Pentru etalonarea lui se radiază în 
partea stingă lumină albă de egală energie. 
În dreapta se vor regla diafragmele 6, 7, 8 
pentru o coincidenţă perfectă a celor două 
cimpuri. În acest caz cele trei diafragme se Fig. 1.16. Colorimetrul: 1 — sursă 
consideră ca avind valoarea 1. Cu alte cuvin- de-i 2 idei PTSS pE mat, 
te cantitățile de lumină R, G, B care ajung °°? oae S By ES 
pe ecranul din dreapta pentru constituirea 
albului se consideră unităţi de măsură. Diafragmele celor trei surse vor fi 
gradate în aceste unităţi. 

Dacă notăm cu R, G, B unităţile de măsură, pentru o anumită culoare 
spectrală A radiată în stinga avem: 


A=R-R +6-0+B-8B 


unde, R, G, B sînt valorile tricromatice citite pe diafragmele 6, 7, 8 pentru rea- 
lizarea identității. 

În cazul albului de egală energie W avem: W=1-R+1-6+1-8 

În felul acesta se poate realiza ca orice culoare să fic bine determinată 
prin componentele R, G, B care conţin pe lingă crominanță şi informaţia de 
Jluminanţă. În general valorile absolute ale luminanţei nu sint cunoscute şi nu 
prezintă interes în TVC. Pentru separarea luminanţei de crominanţă, com- 
ponentele R, G, B se împart la suma lor obţinîndu-se coeficienţii: 


=È EE jant 
R+G+B R+G+8B R+G+B 


În cazul modificării luminanţei cu un factor k, acesta afectează toate 
componentele R, G, B şi coeficienţii z, g, b sint aceiași. Se observă că: r + 


+e+b=l. 
4.4.7. Reprezentarea grafică a culorilor 


a) În spaţiul a trei dimensiuni 

Din cele arătate în paragraful precedent, rezultă că o culoare cu compo- 
nentele R, G, B se poate reprezenta printr-un vector A intr-un sistem de trei 
axe perpendiculare care sint gradate în unități R, G, B. 

Pentru o culoare oarecare A coordonatele sint coeficienții tricromatici 
R, G, B (fig. 1.19 a). Vectorul are lungimea OA şi corespunde luminanției, 
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Fig. 1.19. Reprezentarea unei culori în spațiu: a — vectorul carac- 
teristic; b — albul W 


L) Într-un plan 

Întrucit suma coeficienţilor cromatici, 7, g, b este egală cu 1, este posibil 
ca 0 culoare să fie reprezentată într-un plan; de ex. planul r — g. O astfel de 
reprezentare are dezavantajul că nu toate punctele reprezentative pentru 
culorile existente în natură se află în primul cadran (r şi z pozitive). În cursul 
măsurărilor se poate ajunge la o situaţie în care nu e posibilă realizarea iden- 
tiLăţii cromatice dintre cele două zone observate prin adunarea directă a ce- 
lor trei culori primere. Dacă una dintre culorile primare se suprapune în 
cimpul din stinga peste culoarea care se analizează, noul amestec poate fi 
echivalat prin cele trei culori primare. Ca urmare a acestui fapt este posibil 
ca unul dintre coeficienţii r, g, b, să aibă semn negativ, lucru ce îngreunează 
mult. Prin transformări matematice, coordonatele sistemului R, G, B se 
transformă în sistemul X, Y, Z în care coeficienții: 


X Y A Z 
Y=IIIIZ: De i 
+P+Z X+Y+Z 


TEY’ 
au Întotdeauna valori pozitive. Prin această transformare componentele pri- 
mare R, G, B se transformă în trei culori fictive X, Y, Z. 

Întrucit suma coeficienţilor este z -+ y -+ z= 1, putem folosi un plan 
(z, y) pentru reprezentarea tuturor culorilor. Studiind această reprezentare 
(fig. 1.20) se pot trage o serie de concluzii prezentate mai departe. 

e Albul de egală energie W se află în centru, el avind coordonatele: 


1 

@ = = g = — 

y 3 
e Toate culorile spectrale pure sînt pe o curbă care este gradată în 
lungimile de undă corespunzătoare. Curba se închide printr-o linie numită linia 
purpurei pe care se găsesc culori nespectrale saturate rezultate din amestecul 


aditiv a două radiaţii: violet şi roșu. 
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e Culorile care au coordonatele pe curba închisă sint culori saturate şi 
au o puritate de 100%. Dacă considerăm o culoare saturată aflată pe curbă 
în ponctul D, atunci pe dreapta care unește acest punct cu albul W se vor găsi 


gr 
Fig. 1.20. Triunghiul culorilor în sistemul & y z 


toate culorile avînd aceeași lungime de undă dominantă (nuanță) dar care vor 
fi cu atit mai desaturate cu cît se află mai aproape de punctul albului. Altfel 
fiind zis culoarea din punctul D’ va avea nuanţa acelei din punctul D şi fac- 
torul de puritate: 


= W. 100 
WD 


e Triunghivl RGB cuprinde toate culorile ce se pot obtine din combina- 
ţia culorilor primare. De asemenea cuprinde toale culorile pe care le poate 
reda teoretic cinescopul tricrom. 

e Conturul neregulat care coincide în mare parte cu triunghiul RGB 
cuprinde toate culorile folosite în pictură, imprimerie, culorile corpurilor 
naturale. După cum se vede triunghiul acoperă în cea mai mare parte culorile 
din practică. Ca o observaţie referitoare la alb, putem reţine că albul utilizat 
în TVC nu este un alb W de egală energie, ci un alb 
ușor modificat cu coordonatele x = 0,310; y = 0,316. ad 
El corespunde cu lumina zilei, avind o uşoară nuan- 
vă albăstrie (alb C). Pi 

c) Prin cercul culorilor (fig. 1.21) 


Cercul este gradat în lungimi de undă astfel că 
fiecare culoare pură se va găsi într-un punct al lui. În 
centrul cercului se găseşte albul W. Dacă se uneşte 
punctul D caracteristic al unei culori pure cu W, 
atunci pe această dreaptă se vor găsi culori care au 
aceeaşi lungime de undă dominantă (nuanță) dar satu- Fig. 1.24. Cercul culo- 
raţie diferită. Cu cit punctul D’ este mai aproape de W cu rilor 
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atit puritatea e mai mică (desaturaţie mai mare). În această reprezentare 
lungimea segmentului WD’ reprezintă saturaţia determinată prin același 
factor de puritate P ca mai sus, iar unghiul « reprezintă nuanța, şi e deter- 
minat de lungimea de undă marcată pe cerc. 


1.4.8. Culori complementare 


Prin culoarea complementară a unei culori primare se înţelege acea 
culoare care adăugată la culoarea primară duce la obţinerea albului. Culorile 
primare au următoarele culori complementare: 

— Roşu — Turcoaz sau cian 

— Verde — Mov, magenta sau violet 

— Albastru — Galben 

Rezultă că tureoazul este combinaţie de verde şi albastru, movul— com- 
binaţie de roşu şi albastru iar galbenul—combinaţie de roșu şi verde. 


1.4.9. Caracteristica vizibilității relative 


Din diverse experienţe s-a constatat că ochiul uman nu are acceaşi sensi- 
bilitate pentru toate radiaţiile din spectrul vizibil. El este mult mai sensibil 
Ja culorile din mijlocul spectrului (culori verzi şi galbene) și mai puţin sen- 
sibil la culori de la marginea spectrului (culori roşii şi albastre). Dacă pre- 

supunem că în faţa ochiului sint 
radiate succesiv toate culorile din 


10 spectrul vizibil cu aceeaşi energie, 
P se poate ridica o curbă (fig. 1.22) 
308: care indică strălucirea percepută 
Š de el pentru diverse lungimi do 
RG undă. 

N PI Se vede că cea mai luminoa- 
3” să culoare pentru ochi este verdele, 
Š 42 urmează roșu și apoi albastru. 


a Această curbă este în funcție de 
iluminarea mediului ambiant: 
pentru lumina zilei există curba 
Fig. 1.22. Caracteristica vizibilităţii relative a, iar pentru lumina serii curba d. 

Cunoaşterea acestei curbe are o 
deosebită importanţă la realizarea semnalului de luminanţă în TVC unde 
ponderea componentelor R, G, B trebuie să fie conformă cu ea. 


0 | 400 300 600 %0 nm 


1.5. Semnale video utilizate în TVC 


1.5.1. Semnalul de luminanțtă 


O cameră tricromă este echipată cu trei tuburi videocaptoare în fața 
cărora se găsesc trei filtre colorate: roşu, verde şi albastru(fig. 1.23). Cu aju- 
torul acestor filtre se extrag componentele (proporțiile) de roşu, verde şi 
albastru în care se poate descompune scena analizată. 


38 


Tuburile videocaptoare R, G, B furnizează la ieșirea lor tensiunile videa 
Er, Eg, En care sînt proporţionale cu componentele cromatice. Urmează 
corectoarele de y care au ca scop să compenseze neliniarităţile transformări- 


7 
£ 7 
£, 74 , 


filtre , buri lorectoore Amplilcuatloore 
colorale  videocaploare dep de VF 


Fig. 1.23. Căile de semnal Eh » Eg , Ep 


lor strălucire — tensiune şi tensiune — strălucire ale tuburilor videocaptoare, 
respectiv cinescopului iricrom. Semnalele (astiel corectate) sint aplicate la 
trei amplificatoare video de cale, la ieşire obţinindu-se ER, Eg, Ea. Nivelele 
la ieşire sint reglate astfel ca, pentru un cimp alb de tip C aflat în faţa camerei, 
ele să fie egale: 


En Ep= Et 


Pentru alb se consideră că aceste semnale au amplitudinea maximă 
400%. În cazul unei scene negre se obţine: Ex = Ec = Ep =0. Pentru 
o scenă gri vom avea: Eu = Ec = Ep < 1 

Acest lucru este echivalent cu o „calibrare“ a camerei tricrome în urma 
căreia semnalele de cale pentru trepte cuprinse între alb şi negru (scara de 
gri) sînt intotdeauna egale între ele. 

La recepţie se va proceda invers, urmărind ca prin modificarea semnale- 
lor video aplicate celor Lrti Lunuri ale cinescopului color să se obțină pe ecran 
albul C (considerind că el este transmis de la emiţător sau un generator). 

În televiziunea alb-negru semnalul transmis este un semnal care redă 
strălucirea (luminanţa). Rezultă că în televiziunea în culori, pentru a asigura 
funcţionarea televizoarelor alb-negru (compatibilitatea) trebuie transmic, 
separat de informaţia de crominanță, un semnal identic. Acest semnal este 
compus din anumite proporţii ale semnalelor primare de cale conform carac- 
teristicii vizibilității relative a ochiului la strălucirea diferitelor culori: 


Ey = 0,30 Ea + 0,59 Ec + 0,11 Ep (1.31) 


În televiziune alb-negru prin definiție un „alb“ produce un semnal video 
cu amplitudinea 100%. Acest lucru este valabil şi în TVC. Pentru o scenă 
albă avem Er = Ec = Eg = deci Ey =1 (100%), şi compatibilita- 
tea este asigurată. Cu alte cuvinte semnalul video de strălucire obţinut ple- 
cînd de la cele trei informaţii de evloare vafi identic cu semnalul video obţinut, 
la ieşirea unui dispozitiv de captare alb-negru care se găseşte în faţa aceleiași 
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scene. Semnalul Ey se obține de la cele trei ieşiri de cale Ex, Ec, En folo- 
sind divizoare cu coeficienţii de mai sus (fig. 1.24) 

Rezistenţele Ra, Re B, sint egale și au rol de a reduce interacțiunea 
dintre căi. 


Fig. 4.24. Matricierea semnalului de luminauţă Ey 


Mira de control utilizată în TVC pentru aprecierea calității lanţului emi- 
sie-recepţie este o miră de bare verticale colorate compusă din: culorile pri- 
mare (roşu, verde şi albastru), culorile complementare culorilor primare (tur- 
coar, MOV respectiv galben) plus o bară albă şi una neagră. Pentru determi- 
narea semnalului de luminanță corespunzător acestei imagini se consideră 
o saturație a culorilor primare de 100%. Folosind relaţia (1.31) putem calcula 
semnalul de luminanţă corespunzător astfel: 

— pentru alb avem Ea = Fc = Ep = 1; rezultă Ey = 1; 

— pentru galben avem Ea =1, EG=0, Ep=(; rezultă Ey = 
= 0,30 + 0,59 = 0,89 ete. 

Rezultatele calculelor sint cuprinse în tabelul 1.4 în care s-au aranjat 
culorile în ordinea valorilor descrescătoare ale lui Ey. 


Tabelul 1.1, 


| i 
Nr CULOARE, ER | EG | Ep | Ey = 0,30 Ep +0.59 5g +011 Eg 


1 | Alb 1 


Fa Galben 1 
TE Turcoaz 0 
SG Yerde 0 
zg Mov 1 

6 | Roşu 1 


AJbastru Q 


Negru 


Utilizind datele din tabel putem reprezenta grafic semnalul de lumiaanţă 
pentru mira de bare colorate (fig. 1.25) E 

Pe baza acestei reprezentări se pot trage următoarele concluzii: 

— semnalul de luminanţă pentru mira de bare colorate este un semnal 
în trepte de contrast prezentind o simetrie față de nivelul corespunzător 
amplitudinii de 50%; 


ef? [o PE Eee PER a [a 


. as e me a... — a —.——.—- 


e 
dHuminare L__ | 
redus cu 504” Miel denegri i. 
Nivel de slingere 
np o = anna mira =a- -m 


t 


Fig. 1.25, Semnalul video complex de luminanțä pentru mira de bare colorate saturate 
100% 


— impulsurile de sincronizare linii se adaugă ca şi la semnalul de TV 
alb-negru, în sensul negrului; 

— semnalul prezentat este un semnal corespunzător iluminării în stadio 
a mirei cu lumină albă. Dacă iluminarea ambiantă se reduce cu 50%, atunci 
şi treptele se vor reduce cu 50%, semnalul păstrindu-și simetria faţă de apua 
axă (25%). Impulsurile de sincronizare însă rămîn la acelaşi nivel. 

Semnalul descris mai sus corespunde unor culori foarte saturate căre 
nu se întilnesc în natură. Culorile cu strălucire (luminanţă) puternică au în 
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general un factor de puritate (saturație) redus, iar culorile foarte saturate 
din cauza coeficientului de absorbţie mare au o strălucire redusă 

Studiul experimental al situaţiilor practice a dus la definirea unei mire 
mult mai adecvate pentru diverse cazuri limită întilnite în natură. In des- 
crierea acestei mire, albul de amplitudine maximă se consideră pornind de la 
cele trei semnale primare luate cu o amplitudine de 100%. Pentru culori 
insă, acestea se vor considera cu amplitudine redusă la 75%. În tabelul 1.2 
se prezintă valorile semnalelor de luminanţă pentru o miră de bare colorate 
saturate 75%, 


Tabelul 1.2 


Nr. CULOAREA | Za | EG | Ea Ey = 0,30 Ep +0.59 EG+OiL Ep 


N | iii i ii iii | == 


Mov 
6 | Roşu 


7 Albastru 


Negru 


Observaţie. Semnalul de luminanţă fiind identic cu acela folosit în TV 
alb-negru înseamnă că el va avea aceeași bandă (cca 6 MHz). 


4.5.2. Semnalele de cromimanţă 


Informaţia de crominanţă ar putea fi transmisă folosind direct semnalele 
de cale Er, Ec, Ep. Aceste semnale conţin pe lingă informaţia de cromi- 
nanţă (saturație și nuanţă) și luminanța. După cum am văzut, din motive 
de asigurare a funcţionării televizoarelor alb-negru în cazul unei emisiuni 
enlor, în mod obligatoriu trebuie transmis semnalul de luminanţă Ey. Întrucît 
acesta conţine cele trei semnale primare, ar fi necesar transmiterea separat 
de Ey a numai două semnale care ar putea fi En şi Ep. Alegerea lor poate 
fi justificată prin faptul că practic ele au o amplitudine mai redusă şi se evită 
astfel distorsionarea lor de către lanţul de transmisie. Transmiţindu-se Ey, 
En şi Ep, în receptor se poate reconstitui Eg. O astfel de transmisie, însă, 
nu sc folosește în practică din următoarele motive: 

— semnalele r și Ep conținînd în ele şi luminanţa, va trebui să se 
asigure în receptor mai multe canale de bandă largă corespunzătoare semna- 
lului de luminanţă (lucru ce creează mari dificultăți); 

— în cazul recepţiei unui aslfel de semnal cu ajutorul unor receptoare 
alb/negru, amplitudinile semnalelor Ea şi Ep vor perturba semnalul de 
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luminanţă și compatibilitatea e compromisă. Din aceste motive, în toate 
sistemele de TVC se folosesc semnale de crominanţă din care este extrasă 
informaţia de strălucire. Aceste semnale se numesc semnale diferență de 
culoare care pot fi calculate astfel: 


Er — Ey = 0,70Ep — 0,59E; — 011E% 
Ez — Ey = — 0,30Ep + 041£g — 0,11 Ez (1.32) 
Ep — Ey = — 0,30ER — 059E; + 0,89Ea 


Întrucît trebuie transmis în mod obligatoriu semnalul Ey, rezultă că 
e necesară transmiterea numai a două din semnalele diferență de culoare 
urmînd ca al treilea să fie refăcut la recepţie prin operaţii de matricivre. 
Semnalele alese pentru a fi transmise sint Ea — Ey și Ep — Ey. Motivele 
care au stat la baza desemnării lor sint: 

— semnalul Eç — Ey are Ø amplitudinea virf la virf cea mai mică 
dintre cele trei semnale şi ca atare este cel mai expus la perturbații; 

— la transmiterea semnalelor Er — Ey şi Ep — Ey ochiul este mai 
puţin sensibil la distorsiunile de nuanţă decit în cazul transmisiei celorlalte 
două combinaţii. 

Dintre avantajele transmisiei semnalelor diferență de culoare, putem 
cita: 

— pentru scara de gri (imagine alb-negru) semnalele diferenţă de culoare 
se anulează de la emisie. Se știe că pentru astfel de imagini avem Ea = Eg = 
= Ep. Se obține: 

Er — Ey = Ea — (0,30 + 0,59 + 041)ER =0 
Eş — Ey = Eg — (0,30 -+ 0,59 4- 0,11)Ep = 0 

— dacă în receptor se aplică semnalul video de luminanţă (£y) pe cei 
trei catozi ai cinescopului tricrom, iar semnalele diferenţă (Er — Ey, Ex — 
— Ey şi Eg — Ey refăcut) pe cele trei grile de comandă, tubul cinescop 
efectuează automat extragerea semnalelor primare (Er, Ec, Ep) care vor 
modula curenţii de fascicul ai celor trei tunuri. Diferenţa de tensiune între 
grilă şi catodul fiecărui tun (Ey se aplică cu o fază de 180%) erte: 


(Er — Ey) + Ey = Ea 
(Es — Ey) + Ey = Ep 
(Ec — Ey) + Ey = E 


Semnalul Eg — Ey se obține în receptor din semnalele diferență trans- 
mise, prin matriciere: 


Eg — Ey = — 054Ea — Ey) — 0,149(E — Ep (1.33) 


Din punct de vedere fizic expresia (1.33) se poate formula astfel; sem- 
nalul diferență de culoare este egal cu suma dintre 51% din amplitudinea 
lui Er — Ey defazat cu 180° şi 19% din amplitudinea lui Ep — Ey defazat 
cu 180°. 

Dacă folosim relaţiile (1.32) putern calcula valorile numerice ale semna- 
lelor diferență de culoare pentru mira de bare colorate. În tabelul 1.3 sint 
prezentate valorile pentru mira de bare saturate 100%, iar în tabelul 4.4 
pentru aceleaşi bare dar saturate 75%. 

Pe baza datelor din cele două tabele putem determina forma semnalelor 
diferenţă de culoare caracteristice mirei de bare colorate. Întrucit există numai 
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Tabelul 1.3 


Nr, CULOAREA | Ey | En -— Ey | Eg Ey | EG — Ey 


Alb 


Galben 


'Tureoaz 


. Verde 


Mov 


Roşu 


Dă 


e Ka 


Albastrn 


Tabelul 1.4 


Nr. CULOAREA | Ey | Ep — Ey | Ep — Ey | Eg —ty 


Galben 


Turcoaz 


Verde 


cd | RR o 


Albastru 


Negru 


diferențe de nivel, legea de variație fiind aceeaşi, vom prezenta numai semna- 
lele pentru bare saturute 100% (fig. 1.26). 

La o analiză atentă a formei și nivelelor semnalelor primare şi diferență 
de culoare putem trage următoarele concluzii; 

— dintre semnalele diferenţă culoare, semnalul Ep — Ey are ampli- 
tudinea cea mai mare iar Eg — Ey cea mai mică; 

— semnalele diferență de culoare au o simetrie faţă de axa de zero ca 
o consecință a caracterului complementar al culorilor alese precum şi al ordi- 
nii de aranjare; 
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— nivelele caracteristice semnalelor primare şi diferență de culoare sînt 
valabile cînd mira este iluminată cu lumină albă. Dacă iluminarea ar scade; 
scade proporţional şi amplitudinea lor. 

De exemplu pentru mov la iluminare maximă nivelele semnalelor 
diferenţă de culoare sint: 


En — Ey = 0,59; Ep — Ey = 059; Ep — Ey = — 041 


Sningere bat- | Tur- l/ha aj ingere | 
1 1 


Fig. 1.26. Semnalele primare şi diferenţă de culoare pentru mira de bare 
colorate saturate 100%: a — Ey; b— Eg; ¢— Eg; d — (Ep — Ey; e— 


— (Ep — Ep); f— (Eg — Ey) 
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PI ln cazul une) iluminări mai reduse aceste semnale variază în funcţie de 
strălucire în hmitele: i 


0 < Ep — Ex < 0,59; 0 < Ep — By <059 — 0,41 < Eg — Ey <0 
1.5.3. Banda de frecventă a semnalelor utilizate în TVC 


Din motive de asigurare a funcționării televizoarelor alb-negru în cazul 
unei transmisii color, am văzut că este necesar ca semnalul de luminanţă 
Ey să fie identic cu acela folosit în TV alb-negru. Rezultă că el trebuie să 
fie de bandă largă (cea 6 MHz). Acest lucru se mai poate explica prin faptul 
că ochiul uman datorită numărului mare de bastonaşe este foarte sensibil 
la detalii fine de strălucire sau formă (1.4.1). 

Dat fiind faptul că numărul de conuri cu care ochiul uman percepe sen- 
zaţia de culoare este mult mai redus, rezultă că el este puţin sensibl la detalii 
de culoare cu dimensiuni sub o anumită limită. Rezultă că pentru transmisia 
informaţiei de crominanţă semnalele aferente vor avea o bandă redusă, ceea 
ce uşurează mult problemele tehnice legate de fabricarea receptoarelor. Banda 
acestor semnale diferă puţin de la sistem la sistem. Astfel în sistemul PAL 
este de 1,3 MHz iar în SECAM de 1,5 MHz. Există culori pentru care ochiul 
are posibilitate maximă de per-- 
cepere a detaliilor mai fine. 
Aceste culori se găsesc în dia- 
grama triunghiului culorilor pe 
o axă-numită axa l — care 
pleacă din zona culorilor albas- 
tru-verde, trece prin alb (W) și 
ajunge în zona galben-portoca- 
liu (fig. 1.27). 

Prin observaţii practice s-a 
constatat că există o altă axă 
pentru care ochiul are putere de 
rezoluție de cca trei ori mai mică. 
Această axă se numește axa Q şi 
este orientată de la violet-pur- 
sta ia ioan dară PI, puriu spre galben-verde trecînd 
"Ig. 1.3. SI piitățile de peruepere ale ochni- > 
ră pentri culoei: Axa l er de Praile prin albul W. A 

mare; Axa Q — putere de rezoluţie mică Acest lucru este utilizat în 


sistemul NTSC. Semnalele de 
crominanţă utilizate sînt semnale care corespund celor două axe I şi Q. 
Dată fiind comportarea ochiului uman pentru aceste semnale, semnalul Z 
se transmite cu o frecvență maximă superioară de 1,3 MHz iar semnalul Q 
cu o frecvenţă de maxim 0,5 MHz. 


1.6. Compatibilitatea sistemelor de TVC 

Noţiunea de compatibilitate este Jegată de existenţa simultană în exploa- 
tare a două tipuri de receptoare TV: alb-negru și color. Prin compatibili- 
tate directă sau pe-scurt 'compatibilMate -se înțelege posibilitatea de a recep- 
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ţiona cu un receptor de TV alb-negru programele de TVC în alb-negru. Prin 
compatibilitate inversă sau recompatibilitate, în mod reciproc trebuie să 
înțelegem posibilitatea de a capta în alb-negru cu un televizor în culori, pro- 
gramele transmise în alb-negru. Toate normele TVC trebuie să îndeplinească 
condiţia de compatibilitate şi din motive economice legate de transmiterea 
programelor de televiziune în culori. Astfel normele de bază ale unui sistem 
TVC sînt aceleași ca la TV alb-negru (OIRT, CCIR etc.). Se folosesc aceleași 
canale, emițătoare, radiorelee etc. Impulsurile de sincronizare pe linii și cadre 
sînt identice. Duratele impulsurilor de stingere pe H si V sînt de asemenea 
identice la cele două tipuri de televiziune. 

Pentru îndeplinirea condiției de compatibilitate trebuie ca la transmisia 
emisiunilor de televiziune în culori, informaţia de Juminanţă să fie separată 
de informaţia de crominanță. Aceasta se face prin constituirea semnalului 
Ey care este identic cu semnalul utilizat în televiziunea alb-negru. Pe de altă 
parte informaţia de culoare trebuie să deranjeze intr-o măsură cit se poate 
de mică calitatea imaginii pe un televizor alb-negru. De aceea, în sistemele 
PAL şi NTSC se practică suprimarea subpurtătoarelor semnalelor de cromi- 
nanţă iar în SECAM o reducere considerabilă a lor. 


1,7. Sistemul NTSC 


Este primul sistem compatibil apărut în exploatare în 1953 în SUA 
El indeplineşte toate condiţiile normei americane FCC referitoare la: 

— lărgimea canalului de 6 MHz, cu diferenţa dintre purtătoarea de sunet 
şi imagine de 4,5 MHz; 

— modulație negativă în amplitudine a purtătoarei de imagine; 

— modulație în frecvenţă a purtătoarei de sunet; 

— frecvenţa semicadrelor sau cîmpurilor de 60 Hz; 

— frecvenţa liniilor 15.750 Hz şi 525 linii. 


1.7.1. Semnale video utilizate 


Culorile primare sînt R, G, B. Cu ajutorul semnalelor de cale (Er, Ec, Ep) 
corectate într-un corector gamma (y = 2,2) se formează semnalul de lumi- 
nanță şi semnalele video de crominanţă. 

a) semnalul de luminanță din motive de compatibilitate trebuie să inde- 
plinească relaţia (1.31): 


Ey= 0,30 Ek + 0,59 Ec + 0,11 Ea 


b) Semnalele de crominanţă se obtin din semnalele diferenţă de culoare 
Er — Ey şi Ep — Ey pe baza celor arătate în paragraful 1.5.3. 

După cum am văzut, ochiul are o putere maximă de rezoluție pentru 
culori care se găsesc pe axa Ž şi o putere redusă de rezoluție pentru culorile 
de pe axa Q. Semnale video de crominanţă utilizate sint două semnale notate 
E; şi Eọ care corespund celor două axe. Aceste semnale se pot calcula cu- 
noscind componentele Ea — Ey şi Ep — Ey (tabelele 1.3 şi 1.4), pentru 
mira de bare colorate cu relaţiile: . 

Er = 0,74 (Er — Ey) — 0,27 (Ep — Ey) 1.33 
Eg = 0,48(Er — Ey) + 0,41(Ec — Ey) e 


47 


Necesitatea folosirii acestor semnale a apărut din motivul că lărgimea 
de bandă a unui ceanal TV din norma FCC fiind mică (comparativ cu normele 
CCIR şi OIRT) se permite o utilizare rațională a ei. (Ed are o bandă de cca 
trei ori mai mică ca Ey). 


1.7.2. Modulația semnalelor de crominanță 


Întrucît banda unui canal de televiziune este impusă de normă (FCC) 
gi deci nn poate fi depăşită sub nici o formă, pentru transmisia informației 
de crominanţă se foloseşte modulaţia în amplitudine a unei subpurtătoare fa, 
care împremmă cu benzile laterale se găseşte în partea superioară a spectrului 
semnalului video de luminanţă, unde ocupă zonele cu densitate minimă 
de energie. 

Din motive de reducere la minim a perturbaţiilor produse de semnalele 
de crominantă modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru (compatibili- 
tate), modulaţia folosită este o modulație de amplitudine cu purtătoare supri- 
mată (MA — PS). După cum am văzut în paragraful (1.2.1) un semnal MA 
se poate scrie: 

U = Ui- mgin Qt) cos copt = Uo cos wot Up *m -sin Qt - cos ot 
unde w este pulsația subpurtătoarei iar Q este pulsația semnalului modu- 
lator. Prin suprimarea subpurtătoarei dispare termenul Uo cos cpt, rămi- 
nind doar celâlalt termen: 

U *m -sin Qt + cos wg (1.34) 
care este expresia matematică a unui semnal MA — PS. Amplitudinea U, + 
- m sin Qt a subpurtătoarei (o) depinde direct de semnalul modulator ( Q). 
În sistemul NTSC semnalul video Eg modulează (MA—PS) o subpurtătoare 


fo cu fază zero (sin gt) iar semnalul E, modulează 
aceeaşi subpurtătoare dar defazată la + 90°. 


Fo = Fo sin wt 
Fi = La cos agt 


O astfel de modulație poartă numele de modula- 


fa tie în cuadratură şi poate fi reprezentată ca în 
Fig. 1:28. Modulaţia în fig. 1.28. Denumirea de cvadratură vine de la 
cuadratură faptul că atunci cind un semnal trece prin zero, 


i celălalt e maxim. Amplitudinea subpurtătoarei 
cu fază zero variază proporțional cu semnalul video Eg iar a celui cu faza 
de 80” proporţional cu Fi. 

Amphtudinea :şi faza semnalului rezultant sînt: 


E = V EF + Eë 
ita E 
Po = arctg 


Se poate-demonstra că semnalul Eg este defazat faţă de semnalul Ex —Ey cu 
33%. Dacă luăm ca origine de fază, faza acestui semnal, avem pentru semnalul 
rezultant (compus): 


(1.35) 


E 
Pe = pa + 33° = 33° + arctg 2 (1.36% 
Q 
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Cu alte cuvinte cunosciad pentru fiecare culoare semnalele diferență de cu- 
loare Eg — Ey şi Ek — Ey;-ou ajutorul relaţiilor (1.33) putem calcula sem- 
nalele E, şi Ego corespunzătoare, Utilizind în continuare relațiile (1.35) şi 
(1.36) putem determina amplitudinea şi faza semnalului complex color. 
Fiecare culoare poate fi caracterizată într-un plan cu axele Eg — Ey şi Es — 
— Ey printr-un vector de lungime E, care reprezintă saturaţia şi o fază 
9, co determină nuanţa. 

În fig. 1.29 este reprezentat cercul culorilor NTSC pentru cazul mirei 
de bare colorate saturate 100%. Cercul culorilor se poate interpreta fizic 
astfel: culoarea galben este 
transmisă printr-o subpurtă- 
toare de frecvenţă fọ a cărei 
amplitudine variază între-Umi- 
tele +0,45 şi faza +170", 
culoarea turcoaz reprezintă o 
subpurtătoare fọ ca amplitu- 
dinea variabilă în limitele 
-+0,63 şi faza 284" etc: 

Pe baza figurii 1.25 putem 
trage concluzia: o culoare pri- 
mară şi complementara ei se 
reprezintă prin oscilații de 
frecvență fọ cu amplitudini 
egale şi detazate între ele 
cu 180%. 


1.7.3. Alegerea frecvenței 
subpurtătoare de cro- 
minanță Fig. 1.28. Cercul culorilor NTSC 


Dintre criteriile principale care au stat la baza alegerii frecvenţei sub- 
purtătoare putem enumera: i 

— trebuie să fie suficient. de. înaltă pentru a fi mai puţin percepută de 
ochi, dar mai mică decit, frecvența video limită a canalului; 

— pentru a realiza o întrepătrundere. a spectrului semnalelor modulate 
de crominanţă cu spectrul semnalului de luminanţă (armonici ale frecvenței 
Hniilor) trebuie ca ea să [ie un multipin impar al jumătăţii frecvenţei de linii 
(fa) adică f = {2k + 4) fu --Dacă alegem k = 227, rezultă: 


h= = - 15,750 kHz — 3579,545 kHz = 3,579545 MHz. 


1.7.4. Semnalul de sincronizare a culorii 


Întrucât transmisia informaţiei de .erominanţă se face cu <uprimarea sub- 
purtătoarei, demodularea în receptoarele de TV în culori este impostbilă 
dacă ea nu este refăcută. Acest lucru se efectuează utilizînd oscilatoare de 
mare stabilitate cu. cristale: ds:cuarţ, Pentru sincronizarea lor, la emisie se 
mai transmite un semnal nunit:galye sau burst. Acesta reprezintă un iren 
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de aproximativ 10 oscilaţii complete cu frecvența subpurtătoarei şi faza 180° 
situat pe umirul posterior al impuleului de stingere linii. (fig. 1.30). 

Amplitudinea virf la virf a acestui semnal este egală cu aceea a impul- 
sului de sincronizare. Alegerea fazei de 180" s-a făcut din considerentul de 
a se reduce vizibilitatea subpurtătoarei pe ecranul 
tubului cineseop alb-negru. 


1.7.3. Semnalul video complex color NTSC 


Semnalul video complex color cuprinde: 
semnalul v'deo complex de luminanţă (cu impul- 
surile de sincronizare H şi V), semnalul color şi 
semnalul de sincronizare de culoare. Dacă ne re- 
Fig. 4.30. Intervalul destin. derim la mina de bare saturate 100%, semnalele 
gore TI şi semnalul de sincro- complexe de crominanţă corespunzătoare diverse- 

nizare a culorii NTSC lor culori descrise în paragraful 1.7.2. se suprapun 
peste fiecare treaptă de luminanță corespun- 
zătoare. De ex. pentru culoarea mov, peste nivelul de 0,41 al semnalului 
de luminanţă (fig. 1.25) se suprapune o oscilație de frecvenţa subpurtătoarei, 
cu o amplitudine de +0,59 și fază 60,70* (fig. 1.29). In cazul culorii galbene 
care are un nivel de luminanţă de 0,89, dacă suprapunem subpurtătoarea 
corespunzătoare cu amplitudine +0,45 și faza 167°, observăm că pentru 
alternanţele pozitive nivelul devine: 0,89 + 0,45 = 1,33. Se produce o supra- 
modulație a emiţătorului de imagine însoţită de o recepție a sunetului puter- 
nic perturbată de zonele galbene ale imaginii. Pentru culoarea albastru care 
are un nivel de lumin=nţă de 0.11, suprapunind subpurtâtoarea aferentă 
acestei culori cu amplitudine 0,46 și fază 347°, se obține pentru alternanțele 
negative pragul: 0,11—0,45 = — 0,34. Aceasta denotă o suprasarcină a 
emiţătorului. Sincronizarea receptoarelor este puternic perturbată. Apare 
deci necesitatea de a comprima semnalele Ey şi Æo în limitele care permit 
evitarea supramodulaţiei şi suprasarcina emițătorului. Acest lucru se face 
acţionind asupra amplitudinilor semnalelor diferenţă de culoare de bază 
Ea — Ey si Es — Ey în proporțiile: 
E te = 0,877(£2 — Ey) şi oir = 0,493(Ep — Ey) (1.37) 


cu obligativitatea ponderării inverse în receptorul color. 

Recalculind semnalele de cruminanţă Er și Fo precum şi semnalul com- 
plex color £, cu amplitudinile reduse conform relaţiilor (1.37) se obține 
semnalul video color NTSC pentru bare saturate 400% dat în fig. 1.31.a. 
Dacă însă se ține seama că în practică gradul de. saturație maxim este de 
75%, în fig. 1.31.b avem acelaşi semnal dar pentru bare saturate 75%. 

Benzile de frecvenţă reprezentate în fig. 1.32 ale componentelor semna- 
lului video complex color sint: 

— semnalul de luminanţă = 0 — 4,5 MIIz; 

— semnalul de crominanță E; = 0—1,3 MHz; el modulează subpurtă- 
toarea fo = 3,58 MHz, rezultind două benzi laterale care pentru a nu fi depă- 
şită frecvenţa video maximă sînt transmise inegal, (banda inferioară e limi- 
tată la 1,3 MHz iar banda superioară la 0,6 MHz); 

— semnalul de crominanță: Eo = 0 — 0,5 MHz; modulează aceeași 
subpurtătoare în cuadratură rezultind două benzi laterale egale. 
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J//pgere bal- Tur- , dibo d7, 


Fig. 1.31. Semnalul video complex color NTSC pentru mira de bare colo- 
rate: a — saturație 100%; b — satnrajie 75% 


Fig. 1.32. Banda de frecvență a sem- 
nalului video complex color NTSC 


1.7.6. Coneluzii asupra sistemului NTSC 


Fiind primul sistem apărut în exploatare cu mulţi ani în urmă, a fost 
posibil să se constate o serie de critici pe care sistemele apărute ulterior le-au 
rezolvat în ces mai mare parte. 

Deficiența principală a sistemului NTSC este marea sensibilitate la ero- 
rile de fază. Semnalele modulate Fr și Fo pot fi afectate în mod diferit de 
erori de fază. Ca atare vectorul caracteristic fiecărei culori va fi şi el afectat. 
Are loc o modificare a nuanței culorii redate. Eroarea maximă de fază tole- 
rată de ochi este +5", 

Erorile de fază pot apare: 

— la emisie; datorită dispozitivelor de control, sînt reduse; 

— datorită propagării; pot apare reflexii multiple, interferenţe etc. 

— din receptor. 

Pentru evitarea cauzelor datorită propagării, în marile orașe s-a trecut 
la distribuţia semnalului pe cablu coaxial prin instalaţii colective. Recep- 
toarele color sînt prevăzute cu un reglaj al nuanţei culorii, pe care nu intot- 
deanna telespectatorul ştie să-l folosească corect. De aceea există tendința 
de echipare a televizoarelor cu reglaj automat al nuanţei culorilor. 

O altă deficiență a sistemului o constituie greutăţile întimpinate la 
înregistrarea imaginii pe videomagnetoscoape. Datorită îluctuaţiei vitezei 
de derulare a benzii magnetice, apar erori de fază. Aceasta conduce la o mare 
complexitate tehnică pentru stabilizarea vitezei. 


1.8. Sistemul PAL 


Sistemul PAL a apărut în exploatare în Europa în 1966 ca urmare a 
eforturilor depuse de un colectiv de la firma TELEFUNKEN (RFG) condus 
de ar. Walter Bruch pentru înlăturarea deficienței principale a sistemului 
NTSC: marea sensibilitate la erorile de fază. Ideea de bază a sistemului este 
prinsă chiar în denumirea lui: faza (P) alternează (A) ca semn de la o linie (L) 
la alta. Prin sehimbarea semnului de la o linie la alta a semnalului de cromi- 
nanţă corespunzător componentei Er — Ey, în receptor are loc o compensare 
automată a fazei. Funcționarea sistemului PAL se bazează pe două ipoteze 
care de regulă pot fi îndeplinite în practică: 

— eroarea de fază nu se modifică prea mult de Ja o linie la alta; 

— semnalul de crominanţă nu se modifică esenţial de la o linie la alta. 


1.8.1. Semnale video utilizate 


Culorile primare R, G, B sint aceleaşi ca în toate sistemele. Semnalele 
video primare Er, Eg, Ep, după corectia de gamma, permit realizarea sem- 
nalului de luminanţă și semnalelor de crominanță. 

. a) Semnalul de laminanţă este identic ca la sistemul NTSC, el îndepli- 
nind relația (1.31): m 
Ey = 0,30Er + 0,59Eg + 0,11£Ea 


b) Semnalele de crominanță provin din semnalele diferenţă de culoare Fa— 
— Ey şi Ep — Ey. Dacă aceste semnale ar modula MA direst subpurtătoarea 
de crominânţă, valoarea de virf a semnalului video complex corespunzător 
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galbenului va pătrunde peste nivelul albului de strălucire maximă afectind 
recepţia sunetului, iar valoarea de virf a semnalului video complex corespun- 
zățor albastrului va atinge nivelul impulsurilor de sincronizare perturbind 
stabilitatea imaginii recepționate. 

Pe baza celor de mai.sus, în partea de codare a semnalelor, are loc o 
ponderare cu coeficienți identici ca la NTSC, astfel că semnalele video de 
crominanță transmise sint: 


E — E; 
Ey = 2 5 Y — 0,493(Eb — Ey) 
` (1.38) 
P Ta — Y A : 
Ey — ~i l4 = 0,877 Eb sy Ey) 


Menționăm că la recepție pentru o redare corectă a culorilor, este obli- 
gatorie refacerea amplitudinilor reale ale: semnalelor diferență de culoare. 


1.8.2. Modulaţia semnalelor de crominanță 


Ca şi in cazul sistemului NTSC, semnalele ponderate Ey şi Ey modulează 
simultan o subpurtătoare cu frecvenţa fo- 

Pentru reducerea pârturbaţiilor produse de semnalele de crominanță 
modulate pe ecranele televizoarelor alb-negru se foloseşte o modulație de 
amplitudine cu purtătoarea suprimată (MA— PS). 

Semnalul Ey modulează . subpurtåtoarea (fọ) cu fază 0, obținindu-se 
semnalul modulat MA-PS: 


Uy = Fy sin wt 


Semnalul Ey va modula aceeaşi subpurtătoare, dar faza ei va fi alter- 
nată de la linie la linie cu +90°:; 


+Uy=+ E, COS ciot 


Reamintim că o astfel de modulație a unei. subpurtătoare cu două semnale 
video diferite poartă denumirea de modulație în cuadratură (cînd Uy trece 
prin zero, Uy e maxim şi invers). Repre- 
zentarea acestor semnale se poate | dace . 
într-un plan ca în fig. 1.33. y 

Presupunem că pe linia de rang n se 


transmite semnalul Vu și semnalul Uy cu liman 
faza de 490”. Rezultă că semnalul complex a 
de crominanțà este: Linia ml 


E, = Uy + Uy = Ey sin wt + Ep cos oo, y 
Acesta se reprezintă printr-un vector E; Fig: i e Reprezentarea vectorială 
a cărui amplitudine și fază (ọọ) depind de  asemnalelor modulate Uy, Uv ṣi Es 
semnalele diferenţă de culoare. . 
Pe linia următoare de rang n + 1 semnalele transmise sînt Uy și Uy 
delazat cu —90? astfel că semnalul corpus color se scrie:. 


= ui — Uy = Ey sin coat — Ey cos cgt 
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El se reprezintă printr-un vector E, care are aceeași amplitudine ca pe 
linia n dar faza. — Ẹa * E, este „reflectarea“ lui Æ, faţă de axa U. Cu alie 
cuvinte semnalul complex color pe linia z reprezintă o oscilație cu frecvenţa 
fo, amplitudinea OA şi faza pọ. iar pe linia n + 1 o oscilație cu aceeaşi frec- 
venţă, aceeași amplitudine (OB) dar fază — p, Amplitudinea și faza semna- 
lelor complexe color se pot calcula deci astfel: 


E. = VEF F Ep 


p. = + arctg 
Eb 

Dacă ne referim la mira de .bare colorate, putem calcula semnalele pon- 
derate folosind relaţiile (1.38) pe baza tabelelor 1.3 şi 1.4 (bare saturate 100%, 
sau 75%). În continvare, utilizind relaţiile (1.39) se deduc amplitudinea și 
faza vectorului reprezentativ pentru fiecare culoare. Rezultatele calculelor 


sint sintetizate în tabelul 1.5. 


Tabelul 1.5 


CULOAREA | SA EY Ey 
Alb `| 100 1| 0 
100 0,89 | —0,437 
Galben EE E Să 
15 | 0,75 0,67 | —0,328 
100 0,70 0,147 
Turcoaz E naana n a S a A a a aaa 
75 0,53 0,110 
100 0,59 | —0,289 
Verde Ta AT = ZI === 
15 0,44 0,217 
100 0,41 0,289 
Mov — —|— j] 
75 0,30 0,217 
100 0,30 | —0,147 
Roşu —|— — i—i jm 
75 | 0,75 0,23 | —0,110 
100 | . 0,11 | 0,437 
Albastru ES | e II > 
75 0,08 9;328 
Negru 0 0 0 


În fig. 1.34 sint reprezentate variațiile în timp (oscilogramele) ale sem- 
nalelor modulate Uy şi Uy precum și a semnalului complex enlor pentru bare 
saturate 75%. Pentru ușurința reprezentării s-a procedat la o rotunjire a 
cifrelor din tabelul 1.5. 


Jragere Gal- | lur- Albas Jfingere 


20465 20465 
2423 7033 


Fig. 1.34. Reprezentarea în funcţie de timp pentru: 
a— Uy; b— Uyi c—E, 


Studiind cu atenție reprezentările din această figură putem formula o 
serie de concluzii ce vor fi expuse în continuare. 

e Semnalul Uy reprezintă o oscilație cu frecventa fe și fază O pentru 
toate culorile mirei de bare. Amplitudinea ei variază în funcţie de culoare. 
De exemplu pentru culoarea turcoaz variază între valorile extreme -0,41 și 
—0,11 ete. 

e Semnalul Uy reprezintă o oscilație cu frecvența fọ şi fază alternată 
dė la linie la linie (490%) care se menţine pentru toate culorile. Amplitudinea 
e:te dependentă de culoarea barei. De exemplu pentru culoarea roşie, ea variază 
în limitele +0,465 şi —0,465 etc. 

— Semnalul cu amplitudinea cea mai mare este semnalul Uy. Avind 
în vedere necesitatea reducerii distorsiunilor -introduse de comutatorul elec- 
tronic din receptor, s-a ales pentru acest semnal. comutarea alternată a fazei. 


55 


e Semnalul compus color E, reprezintă o oscilație cu frecvenţa fy dar 
amplitudinea şi faza variază în funcţie de culoarea reprezentată. Astfel pentru 
culoarea galben, amplitudinea subpurtătoarei variază în limitele +0,34 si 
faza este alternati de la linie la linie: 4+167" etc. i 

— Amplitudivile semnalelor sînt valabile pentru o iluminare maximă 
(alb 100%). În cazul unei ilominări reduse, toate semnalele scad în mod 
corespunzător. 

e Se remarcă caracterul simetric al semnalelor. Aceasta este urmarea 
modului de aranjare al barelor pe de o parte, iar pe de altă parte a caracte- 
rului complementar al culorilor componente. 

Ca şi în cazul sistemului NTSC, culorile pot fi reprezentate într-un plan 
considerind axa U ca referinţă (p = 0). Fiecare culoare este reprezentată 

printr-un punct. Distanţa de la 


V origine la acel punet (E; — tabe- 

lul 1.5) reprezintă saturația ow- 

Fosu | Turcoaz lorii iar unghiul reprezintă nvanța 
f 4 (Fig. 1.35). 


Curba 7 reprezintă culorile 
de pe linia unde se transmite sem- 
nalul Æ, iar curba 2 reprezintă 
aceleaşi culori, dar de pe linia 
următoare, corespunzătoare sem- 

„nalului Ep Şi aicise poate face 
"observația că o culoare primară 
si culoarea complementară ei se 
“reprezintă prin doi vectori de 
aceeaşi lungime dar defazaţi la 
180° in cadrul aceleiași linii. 


1.8.3. Compensarea erorilor de 
fază la sistemul PAL 
Fig. 1.35. Reprezentarea vectorială a culorilor 
mirei de pare în planul U — Ņ Prin alternarea semnalulvi 
Uy de la linie la linie este posibil 
ca în receptorul TVC să se facă o compensare a erorilor de fază accidentale 
care allfel (vezi sistemul NTSC) ar produce o migrare a culorilor redate. 
Mecanismul compensării acestor erori este redat în fig. 1.36. 


Presupunem că pe linia de rang n se transmite semnalul color E, (indi- 
cele r desemnează semnalul real) iar pe linia de rang ni semnalul E... 
Dacă din cauzele enunțate la paragraful 4.7.6. apare o eroare de fază, p, vectorul 
E, va avea vun defazaj suplimentar devenind E, (indicele e desemnează 
semnalul „eronat“), Practic aceasta înseamnă că oscilatia cu frecvenţa fo şi 
faza p, care la emisie determină o culoare bine stabilită, la recepţie ea este 
captată cu aceeași freevență și amplitudine dar cu un defazaj e, -+ P care 
produce o modificare a nuanţei. 

Avind în vedere ipotezele de funcționare ale sistemului PAL enunțate 
la începutul capitolului, putem considera că eroarea de fază B.acţionează și 
asupra vectorului E, de pe linia următoare determinind un nou vector (ero- 
nat) Ez- 

În receptorul de TVC (pe sistem PAL) prin utilizarea unei linii de mttr- 
ziere cu timpul t ~ Tg = 64 ps este posibil de a „memora“ semnalul de pe o 
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linie anterioară. În fiecare moment se poate dispune de un semnal care sosește 
direct şi unul care a sosit cu o linie în urmă. 

Dacă ne referim din nou la fig. 1.36 putem considera că semnalul direct 
recepționat (afectat. de eroarea de fază 3) este E, iar semnalul întirziat este 
Ea. În receptor are loc o „refiec- 
tare“ a semnalului E: ce el deve- 
nind E.. Din însumarea vesto- 
rială a lor (care are loc tot în 
veceptor) rezullă un semnal cu 
amplitudinea OB și faza iniţială, 

Cu alte cuvinte, în urma 
mecanismului de compensare au- 
tomată a erorilor de fază acei- 
dentale rezultă un semna! color 
caro are frecvenţa şi faza identice 
cu cele de la codare dar amplitu- 
dinea este mai redusă, ceea ce este 
echivalent cu o reducere de satu- 


rație. Fig. 1.36. Compensarea erorilor de fază în 

Micgşorarea gradului de satu- sistemul PAL 
raţie reprezentată prin segmentul 
BC este cu atit mai mare cu cit eroarea de fază este mai mare. 

Din studii practice s-a ajuns la concluzia că ochiul nu este capabil de a 
discerne variații de saturaţii sub 5%. Prin calcule se poate demonstra că 
eroarea maximă de fază admisă a fi compensată fără ca aceasta să conducă 
la variații vizibile de saturație este de +18” 


Linia net 


1.8.4. Alegerea frecvenţei subpurtătoarei de culoare 


Pentru determinarea frecvenței subpurtătoarei în sistemul PAL sînt va- 
labile o serie de considerente enunțate la sistemul NTSC: 

— să aibă o frecvenţă mare și impreună cu benzile laterale să [ie dispusă 
în zona superioară a semnalului video de luminanţă dar fără a depăşi frecvenţa 
lui maximă (intrucit lărgimea canalului TV nu poate fi modificată); 

— spectrele semnalelor de crominanță modulate trebuie să se interpă- 
trundă cu spectrul semnalului de luminanță, astfel incit să se asigure o vizi- 
bilitate minimă a semnalelor de crominanţă pe ecranul unui televizor AN. 
Dacă s-ar alege frecvenţa subpurtătoarei ca un multiplu impar al jumătăţii 
frecevenței liniilor, perturbația introdusă de semnalul Uy (faza O) ar fi identică 
ca la sistemul NTSC, ea manifestindu-se ca o structură de puncte în tablă 
de şah peste care se suprapune perturbația dată de semnalul Uy. Acesta la 
PAL, avind faza comutată cu 180° din două în două linii, ar produce pe 
ecranul televizoarelor AN o structură de bare verticale care ar fi foarte 
supărătoare. 

Pentru atenuarea acestei structuri, frecvența subpurtătoarei se alege în ju- 
rul unei armonici impare a jumătăţii frecvenței de linii cu un decalaj (offset) de 
un sfert de linie (fg/4). Structura combinată obţinută pe ecranul televizoarelor 
AN se prezintă ca o tablă de șah cu pătrate inegale. Vizibilitatea mai poate 
fi ameliorată dacă se dă structurii şi o deplasare adițională laterală de la semi- 
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cadru prin adăugarea la frecvenţa subpurtătoarei a unui multiplu impar al 
jumătăţii frecvenţei cimpurilor. Pe baza celor de mai sus avem: 


h= (284 SR 3) fa + 2 fy=4,43361875 MHz+1Hz (1.36) 


1.8.5. Semnalul de sincronizare a culorii 


După cum am arătat şi la descrierea sistemului NTSC, pentru extragerea 
semnalelor video din semnalele modulate Uy şi Uy este necesară refacerea 
subpurtătoarei la recepţie cu faza și frecvenţa identică ca la emisie. Pentru 
sincronizarea oscilatoarelor cu cuarț din receptorul PAL, se transmite pe 
palierul posterior al impulsului de stingere linii un tren de 10 + 1 oscilaţii 
complete ale subpurtătoarei numit burst 
sau salve. Burstul incepe la 5,6 us faţă 
de frontul anterior al impulsului de sin- 
cronizare linii şi durează 2,03 — 2,48 us 
(fig. 1.37) 

Amplitudinea semnalului de sincro- 
nizare este egală cu jumătate din amplitu- 
dinea impulsurilor de sincro linii (A). 

. Spre deosebire de sistemul NTSC in 
PAL are locv transmisie a burstului ci 
Fig. 1.37. Intervalul de stingere H şi fază alternată pe linii. Pe timpul linii r 
semnalul de sincronizare a culorii PAL cind Ey este pozitiv, faza semnalului de 

burst ($,) este de + 135°, iar cînd Ey 
este negativ, faza semnalului de burst (S,) este de + 225° (135° -+ 90°). 

În fig. 1.38 este reprezentat semnalul de burst folosind aceleași axe ca 
pentru semnalele de crominantă. 

Semnalul de burst are două componente după cele două axe U şi V. Com- 
ponentele Sy sînt întot- 
deauna în fază cu semnalul 
video Ey iar componenta 
Sy este în antifuză cu sem- 
nalul video Ev. 

Semnalele de burst nu 
sint transmise în timpul ce- 
lor nouă linii din intervalul 
de stingere pe semicadre, 
corespunzătoare impulsuri- 
lor de preegalizare, poste- 
palizare şi de sincronizare 
pe verticală. Fig. 1.38. Reprezentarea vectorială a semnalului de burst 


[s [= a= 4/2 
dy >= 0707A/2 


1.8.6. Semnalul video complex color PAL 


Semnalul video complex color reprezintă suma semnalelor de liminanţă 
(Ey), de erominanţă modulat (E) şi burst. 

Pentru o miră de bare acest semnal are aceeaşi reprezentare ca în sistemul 
NTSC (fig. 1.34) din punct de vedere al amplitudinilor, existind diferenţe nu- 
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mai la faze. În fig. 1.39 s-a reprezentat semnalul video complex PAL pentru 
bare colorate saturate 75%. 
Benzile de frecvenţă (fig. 1.40) ocupate de componentele semnalului video 


complex color sint: 
— semnalul de luminanță Ey : 0 — 5 MHz (CCIR) și 0 — 6 MHz (OIRT); 
— semnalul de crominanţă complex U, = E. + burst: fo 4 A — 


MIIz (CCIR) şi fa + 4.3 MHz (OIRT). 
În standardul OIRT cu o lărgime a canalului video de 6 MHz transmisia 


semnalului complex color se face cu benzi laterale simetrice. 


Fig. 1.39, Semnalul videu romplex soior PAL pentru mira de bare 
saturate 75% 


Fig. 1.40. Bănda de frecvenţă a semnalului video 
complex color PAL—OIRT 


1.8.7. Concluzii asupra sistemului PAL 


— Sistemul este calitativ net superior sistemului NTSC din punct de 
vedere al comportării la erorile de fază. 
— Ca urmare a compensării automate a erorii de fază, apare o reducere a 
A care nu e sesizabilă de către ochi dacă eroarea este într-o anumită 
mita. 
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— Înregistrarea magnetică se face în condiţii mult mai bune ca la NTSC. 
„— Protecţia semnalului PAL faţă de zgomot este bună. 
„— Cirouiitele -decodorului sint mai complicate, presupunind existenţa 
unei linti de întirziere cu toleranţă foarte strinsă. 
— Parametrii tehniciai:semnalului transmis prin emițătoare şi radiorele 
la distanţă pot fi corectaţi. 
— Zona de recepție este mare (comparativ c» sistemul SECAM) mai ales 
pentru relief accidentat. 
— Tranziţiile de culori sînt corect redate. 


1.9. Sistemul SECAM 


Sistemul SECAM a apărut in. Franţa în 1959 ca rod al cercetărilor intre- 
prinse de un colectiv de la Compania franceză de televiziune condus de Henry 
de France. El a fost introdus în “exploatare într-o serie de ţări după 1966 
(URSS 1966, Franţa 1967). 

Scopul acestui sistem constă în eliminarea variațiilor de nuanţă ca ur- 
mare a erorilor de fază ce pot apare în transmiterea semnalelor de crominanță. 

El se bazează pe faptul că ochiul are capacitate redusă de a distinge de- 
taliile fine de culoare, ceea ce permite reducerea definiţiei. În sistemul NTSC. 
şi PAL are loc o reducere a definiţiei pe orizontală pentru semnalele de cromi- 
nanţă, iar definiţia pe verticală este identică cu aceea pentru semnalul de Ju- 
minanţă. De aceea, în sistemul. SECAM se consideră că este inutil să fie trans- 
misă pe verticală o definiţie superioară- celei orizontale. 

O altă aproximaţie care se face este faptul că se presupune în practică o 
diferenţă foarte mică din punct de vedere al conţinutului de culoare de la o 
linie la alta. 

După cum arată și denumirea sistemului (SECAM = secvențial cu me- 
morie) transmiterea semnalelor de crominanță nu se mai face simultan, ct 
secvențial. Aceasta înseamnă că dacă pe linia n se transmite semnalul compo- 
pentei Er — Ey, pe linia n+i se transmite semnalul corespunzător lvi 
Ep — Ey şa.mă4. 

Avantajele care decurg din transmisia secvenţială sînt: eliminarea ris- 
cului de interferegțe între semnalele de crominanţă modulate, utilizarea modu- 
laţiei de frecvenţă. 

Pentru refacerea informaţiei complexe de crominanţă în receptor, se 
utilizează o linie de întirziere de 64 us. Aceasta permite ca în ficcare moment 
să se dispună de un semnal venit direct şi un semnal „memoral“ venil pe linia 
anterioară. Astfel dacă pe linia n se recepționează semnalul corespunzător 
componentei Er — Ey, pentru decodare se foloseşte semnalul întirziat 
sosit pe linia n — 1 care e determinat de componenta Ea — Ey- 


4.9.1. Bemnalele video utilizate 
Camera videocaptoare debitează aceleași semnale primare En, Ec, 
Ep ca în sistemele PAL și NTSC. Prin operaţii de matriciere se obţin semna- 


ul de luminanţă şi semnalul de crominanţiă. 
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a) Semnalul de luminanţă o 
Din motive de compatibilitate el trebuie să îndeplinească. relatia. (1.34): 


Ey = 0,30 Er + 0,59 Ec + 0,11 Eb 


b) Semnalele de crominanță NI 

Sint realizate pe baza semnalelor diferență de culoare Ep — Ey și 
Ep — Ey. După cum se vede din tabelul 4.4. amplitudinea acestor semnale 
corespunzătoare mirei de bare colorate saturate 75%, variază în limitele : +0,53 
pentru Er — Ey și +0,67 pentru Ep— Ey. În cadrul sistemului 
SECAM, la codare are loc o ponderare a amplitudinilor acestor seninăle- astfel 
incit să aibă valoarea maximă t, cu inversare de semn pentru componenta 
Ep — Ey. Semnalele devin astfel: - 


Da = — 1,9 (Er — Ey) 


| y j (1.37) 
Da = 1,5 (Ea — Ey) 

Considerentele care au stat la baza utilizării acestei ponderări sint: 

— pentru transmisia semnalelor de crominență folosind modulația de 
frecvenţă este important ca acestea să aibă amplitudinea maximă (100%); 

— din studiul statistic al semnalelor Er — Ey şi Es — Ey rezultă 
că în practică predomină valorile pozitive pentru Ea — Ey și ne- 
gative pentru Ey — Ey. Schimbînd semnul semnalului Erł— Ey tn- 
seamnă Că va predomina deviația de frecvență negativă și astfel se îmbună- 
tățeşte stabilitatea la limitarea benzilor superioare a semnalelor de cromi- 
nanţă modulată. Totdeodată are loc o mai bună repartizare a spectrelor sub- 
purtătoarelor modulate. 

În receptor, la decodare, este obligatoriu să se procedeze la o ponderare 
inversă. Pentru îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot al transmisiunii MF 
este necesară o preaccontuare a compo- 
nentelor de frecvenţă video mare. În 
sistemul SECAM semnalele video Da, De 
sînt trecute printr-un filtru cu 0 carac- 
teristică specială (fig. 1.41) care reali- 
zează pe lingă preaccentuarea de video 
frecvenţă și limitarea benzilor video la 
1,5 MHz. 

Semnalele video Da şi Da înainte și Wk tüki: INH HH: 
după preaccentuarea de video frecvență Fi iia TEN E N i 

2 Hi X 3g. 1.22. aPaCteristic 3 an LU- 
sînt prezentate în fig. 1.42. Observăm că dino Dregven vă á Ae A 
preaccentuarea de VF se manifestă prin centuare și limitare spectru de VF 
apariția unor ciocuri în dreptul fronturi- 
lor sau tranzițiilor de culoare, care depăşesc considerabil treptele de nivel 
permanent. 


1.9.2. Modulaţia semnalelor de crominanţă 


_ După cum s-a mai arătat, transmisia semnalelor Da şi Dh se face uti- 
lizind modulaţia de frecvenţă, unde nu este permisă suprimarea totală a sub- 
purtătoarelor ci în cel mai bun caz diminuarea amplitudinilor lor. Pentru cele 
două semnale se aleg subpurtătoare diferite în vederea realizării unei mai bune 
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echilibrări a spectrelor, redării optime a trecerilor de la o culoare la alta şi 
un raport semnal/zgomot bun. La alegerea frecvenţelor subpurtătoarelor, 
s-au avut în vedere următoarele: 

— subpurtătoarele cu benzile laterale să se plaseze în partea superioară 
a spectrului video unde densitatea energetică a semnalului de luminanţă e 
redusă; 

— subpurtăloarele modulate în frecvenţă apar pe ecranele televizoarelor 
sub forma unor puncte in mişcare datorită deviaţiei de frecvenţă care variază 
in ritmul semnalelor Da şi Da. Alegind frecvențele subpurtătoarelor for 
şi fuB , corespunzătoare semnalelor Da și Da, ca un multiplu întreg al frec- 


Ti, i s T ur- 
neee PEA 


Linia Dp- Linis Dg 


Fig. 1.42. Semnalele video Dp si Dp pentru mira de bare colorate: a — tna- 
inte de preaccentuarea de VF; b — după preaccentuarea de VF 
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venţei liniilor, în absenţa semnalelor de crominsnță, pe ecranele televizoarelor 
AN acestea apar ca o structură fixă mai uşor de tolerat de câtre telespectator. 
Subpurtătoarele sînt alese astfel: 

for = 282 fa = 4,40675 MHz 

fie = 272 fa = 4,250 MHz (1.38) 

Deviaţiile de frecvență nominale sint: 

Afr = + 280 kHz 
Afs = + 230 kHz 

Alegerea unei deviații de frecvență mai mare pentru semnalul Da se 
explică prin necesitatea de a realiza un raport semnal/zgomot mai bun pentru 
componentele roşii întrucît: 

— ochiul este mai sensibil la zgomote pe porțiuni roșii ale imaginii; 

— amplitudinea semnalelor Da pentru imagini din natură este mai 
mică decit pentru Dp și deci e posibil de a fi afectată mai uşor de zgomot. 
Deviaţiile de frecvență (1.39) sint considerate pentru palierele de amplitudine 
maximă (1) a semnalelor Du și Dp. Dacă ne referim la fig. 1.42 aceasta in- 
seamnă: 

— pentru semnalul Dr maximum pozitiv (+1) e atins la culoarea tur- 
coaz şi frecvența instantanee a subpurtătoarei este fag + 280 kHz; maximum 
negativ (—1) este pentru culoarea roșie, deci frecvența instantanee a svbpur- 
tătoarei este fun — 280 kHz; în cazul unei culori cu nivel mai mic, deviația 
de frecvenţă se reduce proporţional (de ex. pentru galben, frecvenţa instan- 
tanee este: for — 0,16-280 kHz); 

— pentru semnalul Dg maximum pozitiv (+4) îl are culoarea albastru 
şi rezultă o frecvenţă instantanee a subpurtătoarei cu valoarea: 

fos + 230 kllz. Maximum negativ (—1) are loc pentru culoarea galben și 
deci pentru frecvenţa instantanee a subpurtătoarei rezultă: 

fes — 230 kHz. În cazul unei culori cu nivel video mai redus, deviația de 
frecvenţă scade proporțional (de exemplu pentru mov avem: fon + 0,66 » 
230 kHz). 

Pentru transmiterea vîrfurilor de amplitudine mare care apar la semna- 
lele Dr şi Dp ca urmare a preaecentuării de video frecvenţă (fig. 1.428) sint 
necesare deviații mult mai mari ca deviaţiile de frecvenţă nominale. Aceasta 
face ca spectrele semnalelor de crominanţă modulate să pătrundă în zona cu 
densitate mare a semnalului de luminanţă, ceea ce duce la înrăutățirea 
compatibilității. 

Dacă deviaţiile de frecvenţă maxime pentru redarea virfurilor ar fi limi- 
tate la valori mai mici atunci trecerile de culoare ar fi redate cu distorsiuni mari. 

La alegerea deviaţiilor maxime se face un compromis intre cele două con- 
diţii contradictorii enunțate mai sus pe baza următoarei observaţii de ordin 
practic: ochiul e mai puţin sensibil la imperfectiunile trecerilor dacă acestea 
se află într-o zonă a imaginii cu nivel de luminenţă mare. De aceea virfurile din 
zona culorilor cu luminanţă mare (galben, turcoaz, verde) pot fi limitate la 
un nivel mai mic decit cele corespunzătoare culorilor (mov, roşu, albastru) cure 
au luminanţă mică. Aceasta înseamnă că deviația maximă de frecventă trebuie 
să fie mai mare pentru semnalul Da negativ și De pozitiv. În fig. 1.42 b s-au 
reprezentat nivelele la care are loc limitarea deviajiei de frecvenţă. Deviaţiile 
maxime de frecvenţă sint deci: 

— pentru linia Da: 

Afamaz = 1,250 Afr = 1,25:280 = + 350 klz 
Afrmin =— 4,80 Afr = — 1,80-280 = — 500 k Hz 


(1.39) 


(4.49) 
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— pentru linia Da: 
Afuymaz = 2,18. Afg = 2,18:230 = + 500 kHz 
Afamin = — 1,52. Afg = — 1,52- 230 = — 350 kHz 
Frecvenţele instantanee extreme ale subpurtătoarelor sint: 
— pentru linia Da = (for + 350 kHz) și (for — 500 kHz) 
— pentru linia Da = (fog + 500 kHz) şi (fo — 350 kllz) 


Semnalele cu frecvențele (for, + 350 kHz) și (fe — 350 kHz) sint semna- 
lele de identificare a culorii pe cimpuri. 


(1.41) 


1.9.3. Prelucrarea subpurtătoarelor modulate, Îmbunătăţirea factorului 
`- de zgomot şi a compatibilității 


Creatorii sistemului SECAM şi-au propus să obţină de la acesta rezultate 
practice superioare primului sistem aflat în exploatare (NTSC) și au depus 
eforturi pentru optimizarea parametrilor sistemului. Urmărind aceleași cri- 
terii care au stat la baza alegerii frecvențelor de repaus şi a deviațiilor de frec- 
vență maxime, adică îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot şi a compati- 
bilităţii, se mai procedează la o serie de prelucrări. . 


a) Comutarea fazei semnalelor de crominanță. 


Transmisia semnalelor de crominanță pe linii şi cadre se face după urmă- 
toarele secvenţe: 


Cadrul I — linii impare Dg 
— linii pare Da 
Cadrul H — linii impare Da 
— linii pare Da 
Cadrul IH — linii impare Da 


— linii pare Da 


De asemenea are loc o inversare a fazei subpurtătoarei la fiecare a treia 
linie (pe liniile n, n+1 faza este 0° iar pe linia n+-2 faza este 180°). Inversarea 
de fază 0° sau 180° se face și la începutul fiecărui semicadru. Avind în vedere 
secvențele de transmitere pe linii a semnalelor Da şi Dp precum si legea de 
inversare a fazei, rezultă că perioada de repetiție a subpurtătoarei modulate 
este de 12 semicadre (6 cadre) iar pe verticală de 12 linii. Aceasta asigură pe 
ecranele televizoarelor AN o structură întreţesntă a ractrului parazit cu vizi- 
bilitatea cea mai puţin supărătoare pentru telespectat or. 

b) Preaccentuarea de înaltă frecvență. 

Îmbunătăţirea cea mai eficace a compatibilităţii constă în reducerea am- 
plitudinilor subpurtătoarelor pînă la limita posibilă, comparativ cu ampli- 
tudinea semnalului de luminanţă. Aceasta nu se face în mod uniform, ci după 
o curbă, numită curbă „anticlopot“ datorită formei ei (fig. 1.43). 

Se. spune că semnalele de crominanţă modulate MF au suferit un proces 
de preaccentuare de înaltă frecvență sau de punere in formă. 

Studiind plasarea semnalelor cu diferite frecvențe caracteristice siste- 


mului SECAM, precum şi amplitudinea lor pe această curbă, putem formula 
observaţiile expuse în continuare. 
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— Frecvența centrală a curbei este fp = 4,286 MHz, fiind apropiată 
de fun. Frecvența instantanee cu această valoare este atenuată la 23%, din 
amplitudinea semnalului de luminanţă considerat între nivelul de negru 


-408 KHz +ISOKHE 
vaskir Y 


190 


N 
Gs IDKHE hato r Togt IP0KHz MHz 


L] [] 
7900 Hiliz 4206 Mlt 4756 MHz 


Fig. 1.43. Caracteristica de preaccentuare în 
înaltă îrcovenţă 


si nivelul de alb. În felul acesta rezultă pentru fog o atenuare de 30% iar 
pentru fos de 23,8%, Reducerea mai puţin pronunţată pentru subpurtătoa- 
rea. fór se explică prin considerente de ordin practic cura ar fi sensibilitatea 
maï mare a ochiului pentru zgomot suprapus pe zonele roşii ale imaginii 
precum şi prin faptul că în practică apar culori care au componentele Da mai 
mici ca Da. Astfel se asigură o protecţie mai bună la zgomot pentru culoa- 
rea roșie; 

Prin reducerea. amplitudinilor subpurtătoarelor în proporţiile de mai 
sus se. obține şi o scădere comparabilă a amplitedinilor componentelor din 
imediata vecinătate a lor. Se ştie că în natură majoritatea culorilor au satu- 
rație mică, şi frecvențele instantanee ale subpurtătoarelor sint deviate puţin. 
Deci în marea parte a imaginilor întilnite practic, energia este concentrată 
in jurul frecvenţelor for şi fos. Prin atenuarea lor, se atenuează şi spectrul 
energetic, reducindu-se perturbațiile pe ecranele TV — AN. Culorile saturate 
dau naştere la deviații mari de frecvenţă. Ele apar ocazional și au energii 
ale. semnalelor de crominanță de valori mici. Pentru a se reduce vulnera- 
bilitatea lor la zgomot, ele se transmit cu amplitudini mai mari. 

— Frecvența instantanee a subpurtătoarei semnalului Da variază în 
limitele (fox — 900 Kilz) și (r J- 350 kilz) iar a semnalului Dz în limitele 
(fao — 350 kHz) şi (fas -+ 500 kHz). Se vede că prin alegerea valorilor for, 
În, Afamas, Afr min, Afnmax, Afpmin ca la paragraful 1.9.3, are loco 
plasare perfect egală a semnalelor de crominanță modulate. 

— Subpurtătoarele mcdulate MF înainte de preaccentuarea de înaltă 
frecvenţă au amplitudinea constantă. După trecerea prin circuitul anti- 
clopot amplitudinea va fi variabiiă. Vom numi aceste semnale Upg şi Upp. 
În fig. 1.44 s-au prezentat oscilogramele semnalelor corespunzătoare mirei 
de bare colorate. 

Nivelele de regim stationar (palier) fiind cunoscute, se pot calcula de- 
viaţiile de frecvenţă cum s-a arătat la 1.9.2. Din curba de preaceentuare ÎF 
putem deduce amplitudinea corespunzătoare diferitelor frecvenţe . instan- 
tanee. Tabelul 1.6 conţine valorile semnalelor Da și Dp, deviaţiile de frec- 
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vență, amplitudinea și frecvenţa instantanee a semnalelor Uppg şi Upp, pentru 
culorile mirei de bare. Se remarcă că pentru alb și negru, subpurtătoarele 
sint nemodulate. 
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Tig. 1.44. Forma semnalclor de crominanță modulate Upp şi Upg: a — înainte de 
preaccentuarea de ÎF; b — după preaccentuarea de ÌF 


Tabelul 1.6 


UDR UmB 
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Pentru o fixare mai bună a celor arătate mai sus putem concluziona prin 
citeva exemple. 

e Dacă pe linia n se transmite semnalul Da, pentru bara turcoaz sub- 
purtătoarea (fr) are frecvența instantanee fag + 280 kHz și amplitudinea 
vîrf la virf de 67,8%, din valoarea semnalului de luminanță considerat 100%, 
între negru şi alb. Bara albastră avind o frecvenţă instantanee fin + 45 kliz 
mai apropiată de fo, amplitudinea Una va fi mai mică (35,8%). Pentru 
barele alb și negru frecvenţa instantanee este chiar frecvenţa de repaus a 
subpurtătoarei fox care are amplitudinea de cca 30%. 

e Pe linia n + 1 se transmite semnalul Da. Aceasta înseamnă că pentru 
bara turcoaz, frecvența instantanee a subpurtătoarei fg este fug + 78 kHz 
şi amplitudinea de 24%. Pentru bara albastră, frecvenţa instantanee fiind 
mai depărtată de fos (fog + 230 kHz), amplitudinea semnalului Upp este mai 
mare (39,4%). 

Barele alb şi negru sînt transmise chiar prin subpurtătoarea nemodulată 
fog cu amplitudinea de 23,8%. 

n cazul transmiterii trecerilor de culoare, deviaţiile de frecvenţă sint 
mai mari ca cele nominale, și ca urmare a acţiunii preaccentuării de ÎF, în 
zonele acestea apar salturi de amplitudine unde frecvența variază mult mai 
rapid decit in zonele de regim staționar (palier). 


1.9.4. Semnalele de identificare a culorii 


În receptorul de TVC, — pe sistemul SECAM —, există două demodu- 
latoare ale semnalelor Upr şi Ups către care trebuie dirijate aceste semnale. 
Acest lucru se face cu ajutorul unui comutator electronice care basculează 
cu semifrecvenţa liniilor, (fig. 1.45), 
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Fig. 1.45. Comutarea semnalelor de crominanţă la codare şi decodare 
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mutatorul de la emisie asigură transmisia secvențială a semna : 
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tator este în poziţia 7 şi PUES Ups, iar pe linia n + 1 el basc 
i iți si va fi transmis U pr , F 
g PA e oa aceste semnale sînt captate în ordinea Dau Dacă a 
emisie se transmite semnalul Ọps, comutatorul din receptor rE ve să iy 
in poziția 1 care asigură trecerea directă a acestui semnal ps A A DB. a 
trucit pentru obținerea imaginii color este necesar și ar ul . DR pentru 
aceasta se foloseşte o linie de întirziere cu durata de 64 ps. Ea sp ee T 
semnalul Upr transmis pe linia de explorare exterioară. Iri a ae 
în aceeaşi poziție Z, asigură dirijarea acestui semnal pe calea Upr e ra 
următoare se transmite semnalul oa; comutatorul de A emisie sa 
poziţia 2. La recepție, comutatorul va trece şi el în poziţia 4 ceea dci ini 
semnalului primit direct să treacă pe calea Una. Pe calea Uppg, va fi jat 
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semnalul de la ieșire liniei de întirziere, adică semnalul Ung transmis pe linia 
de explorare anterioară. 

Comutatorul de la recepţie este un circuit bistabil sincronizat cu frec- 
venţa liniilor și are frecvenţa de oscilație fa |2. 

Prin sincronizarea lui cu impulsuri de întoarcere linii se asigură bascu- 
larea la începutul fiecărei linii de explorare, dar el poate fi sau în poziţia 7, 
sau în poziţia 2. Dacă la emisie comutatorul respectiv este în poziţia 7, la 
recepţie comutatorul corespunzător trebuie să fie tot în poziţia 7. Punerea 
în concordanţă a poziţiei comutatorului de la recepţie (cu alte cuvinte a fazei) 
cu poziţia comutatorului de la emisie o realizează semnalele de identificare a 
culorii. Aceste semnale sînt transmise pe timpul a nouă linii succesive din 
intervalul de stingere pe semicadre astfel: pentru semicadrul 4 pe liniile 7 
la 15 iar pentru semicadrul 2 pe liniile 320 la 328. Menţionăm că linia cu ny- 
mărul 4 începe o dată cu impulsul de sincronizare cadre. După cum se vede 
aceste semnale nu se transmit în permanență ci numai la începutul fiecărui 
semicadru. Aceasta datorită faptului că odată realizată punerea în concordanță 
a celor două comutatoare, ea este menţinută datorită sincronizării cu im- 
pulsuri de întoarcere linii. 

Semnalul de identificare pentru linia Da se obţine creseind frecvența 
subpurtătoarei fon (de la valoarea inițială de 4,406 mHz) în mod gradat 
timp de 15 us cu 350 kHz, după care frecvența rămine constantă pină la 
sfirşitul liniei respective. Semnalul de identificare pe linia Du deci are frec- 
venta în regim staționar de 4,406 + 0,35 = 4,736 MHz. Semnalul de tden- 
tifieare pentru linia Dp va fi obținut prin scăderea frecvenței subpurtătuarei 
fog (de la valoarea de repaus de 4,250 MHz) în mod gradat timp de 20 us 
cu 350 kHz. După acest timp frecvența rămine constantă pînă la sfirşitul 
acestei linii și are valoarea: 4,250—0,350= 3,9 Milz. 

În fig. 1.46a este prezentată legea de variație a frecvenţelor celor două 
subpurtătoare, ceea ce este echivalent cu modularea lor MF de semnale video 
cu această formă. 
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Fig. 1.46. Sowmnalele de identificare a culorii pe cadre: a — amplitudinile semnale- 
lor video de identificare şi freevențele extreme ale subpurtătoarelor; b — semnaleje 
dc identificare modulale după preaccentuarea de ÍF 


Timpul de variaţie lung al frecvențelor subpurtätoarelor este necesar 
penlru a preintimpina preaceentuările de video frecvenţă ale semnalelor video 
de identificare. În felul acesta se evită salturile bruște de amplitudine cure 
ar perturba punerea în concordanţă a comutatorului SECAM din receptor. 
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Dacă ne referim la curba anticlopot din fig. 1.43 observăm că datorită 
preaccentuării de înaltă frecvenţă, amplitudinea subpurtătoarelor modulate 
MF cu semnale video din fig. 1.46a, se modifică după cum urmează. Pentru 
linia Dr, subpurtătoarea for cu amplitudinea de 30% crește ca frecvenţă cu 
-+350 kHz, atingind amplitudinea maximă de 77% din amplitudinea sem- 
nalului da luminanță considerat între nivelul de negru şi nivelul de alb. Pentru 
linia Dy subpurtătoarea fan care are amplitudinea iniţială de 23.8% scade 
ca frecvenţă cu — 350 kHz iar amplitudinea maximă devine 71%. (fig. 1.465). 

Pentru punerea în sincronism a comutatorului SECAM la recepție, sem- 
nalele de identificare respectă întocmai secvențele de transmisie (menţionate 
anterior) a semnalelor de crominenţă. Astfel pe semicadrele 1 și 4 semnalele 
de identificare încep cu Ups (liniile 7 şi 320) iar pe semicadrele 2 gi 3 cu pe, 
după care ciclul se repetă. 

O oscilopramă a semnalului video complex color pe durata stingerii 
semicadre este prezrnlată în fig. 1.47. 
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Fig. 1.47. Transmilereu semnalelor de identificare pe limpul stingerii verticale 


Asemenea sistemelor PAL și NTSC și in sistemul SECAM pe palierul 
posterior al impulsului de stingere iiuii se transmite subpurliitoarea nemodu- 
lată (fon pentru linia Dh și fie pontra linia Dp). Pentru asigurarea cu preci- 
zic a sincronizării pe linii, svbpurletoarcle se restabilese Ja cea 7 us de la ince- 
putul impulsului de stingere linii. 

În fig. 4.48 este prezentată nscilograma impulsului de stingere pe ori- 
zontală, in sistemul SECAM, pentru o linie alivi. 
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Fig. 1.48. Intervalul de stingere linii în sistemul SECAM 


Transmiterea subpurtătoarelor pe palierul posterior al impulsului de 
slingere pe linii se face din următoarele considerente: 

— permite. saturarea limitatoarelor și discriminatoarelor de frecvenţă. 
eliminind zgomotul specific la recepţia semnalelor MF, în absența purtăloa- 
rei; 

— constituie o frecvență de referinţă pentru ca discriminatourele sem- 
nalelor Uon și Ung să funcţioneze corect de la începutul fiecărei linii şi éven- 
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tual se realizează o corecție a derivei lor; astfel se înlătură regimul tranzi- 
toriu (de la începutul fiecărei linii) de intrare în funcţiune a diseriminatoa- 
relor din receptor în partea vizibilă a imaginii; 

— servește la identificarea pe linii. În ultimul timp, constructorii de 
televizoare SECAM folosesc prezenţa subpurtătoarelor fox şi fog pe palierul 
impulsului de stingere linii, pentru comanda comutatorului din receptor, 
în locul semnalelor de identificare pe cadre. 

Faza celor două subpurtătoare nemodulate transmise respectă legea 
de inversare (0° sau 1809) din trei în trei linii și la inceputul fiecărui semi- 
cadru, in concordanţă cu faza semnalelor Una şi Ups, transmise pe cursele 
active de linii, 

Menţionăm că pe durata impulsurilor de egalizare, postegalizare şi sin- 
cronizare pe verticală subpurtătoarele sint suprimate pentru a asigura sin- 
cronizarea corectă pe cadre a receptoarelor. 


1.9.5. Semnalul video complex color SECAM 


Semnalul video complex color SECAM reprezintă suma semnalului de 
luminanţă cu semnalele de crominanţă modulate şi de identificare a culorii, 
Pe două linii succesive semnalul diferă în mod esenţial datorită transmisiei 
secvențiale a informaţiei de culoare: Upp sau Upp- 

În fig. 1.49 se prezintă forma semnalului video complex pe două linii 
pentru mira de bare colorate cu saturație de 75%. 

Amplitudinea maximă a semnalului video de luminanţă (între negru și 
alb) este considerată 1 sau 100%. Semnalele de crominanţă modulate Upp și 
Ups au amplitudinea virf la virf pentru regim permanent exprimată in pro- 
cente din amplitudinea semnalului video maxim. 


1.9.6. Concluzii asupra sistemului SECAM 


Comparativ cu sistemul NTSC, acest sistem se bucură de o serie de avan- 
taje ce decurg din folosirea modulaţiei de frecvență: 

— insensiblitatea la variațiile de fază ale semnalului video de lumi- 
nanţă; 

— înregistrarea magnetică video se poate face cu magnetoscoape utili- 
zate în TV — AN. 

Dintre deficienţele sistemului putem enumera: 

— în cazul transmisiei unor tranziții de culoare de amplitudine mars 
(ca urmare a limitării deviaţiei de frecvență) imaginea redată manifestă o 
serie de perturbații caracterizate prin apariţia unor benzi: gri în zona trece- 
rilor de la o culoare la alta, remarcate în special pe mira de bare colorate; 

— se manifestă o mai mare sensibilitate fată de zgomotul de fond: dacă 
în televiziunea alb-negru, scăderea pronunţată a semnalului util se mani- 
festă prin perturbații ale luminozităţii cunoscute sub numele de „purici“, 
la recepţia semnalului SECAM, cînd se atinge pragul de funcţionare al dis- 
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criminatoarelor, manifestarea se caracterizează prin apariţia unor liniute 
colorate denumite (datorită formei și culorii lor) „peştişori de aur“; 

— zona de recepție este mai redusă ca la sistemul PAL şi NTSC în re- 
giunile cu relief muntos; 

— echipamentul de studio este destul de complicat. 


Fig. 1.49. Semnalul video complex color SECAM pentru mira da 
bare colorate cu saturație 75%: a — pe linia Da: b — pe linia Da 
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1.10. Transmiterea semnalelor de televiziune 
1.10.1. Generalităţi 


Transmisia programelor de televiziune la distanţă se efectuează după 
metoda generală de transmisie a informației care conţine o sursă de informa- 
ție, un canal de transmisie şi observatorul. Lanțul de transmisie poale fi 
reprezentat ca în fig. 1.50, 

Codarea şi decodarea se referă la cazul cind transmisia se face în culori. 
Pe lanțul de transmisie — din cauze foarte diverse — pot apare distorsiuni 
ale semnalelor și perturbații. 


r ET e 
Cirofare Emisie Recepte Nedare 


dursă de f 
/alorzrofie 


| Distorsion 


dpserratr 


| Listorsisai 
Feriurbapji 


Fig. 1.50. Schema lanţului de transmisie TV: 7 — traductor; 2 — codare şi modulare; 
3 — canal; 4 — demodulure şi duvodare 


Transmisia se face utilizind o modulație adecvată care translatează 
spectrul de VF în domeniul frecventelor radio (RF). Domeniul in care se 
translatează este mai mare de 50 MHz, mergind pină la 230 MHz pentru 
benzile 1, 1, LII şi pînă la 1000 MHz pentru benzile 1V și V. 


Spectrul de video frecvență modulează de regulă în amplitudine o purtă- 
toare de imagine cu frecvența minimă de aproximativ 50 MHz. Aceasta dato- 
rità faptului că frecvența video maximă este de ordinul a 5—6 MHz (în funcţie 
de normă), ier pentru o reproducere corectă se ştie că frecvența purtătoare 
MA trebuie să fie de cel puţin opt ori mai mare ca cea mai înaltă frecvenți 
a semnalului modulator. Pe de altă parte frecvențele sub 50 MHz sînt alo- 
cate diferitelor transmisii de radiodifuziune sau profesionale. 


4.10.2. Canalul de televiziune, Norme 


Difuzarea unui program de televiziune presupune transmisia simultană 
a informației video și a sunetului însoțitor. 

După cum am arătat, speclrul de VF modulează în amplitudine o purtă- 
toare de imagine (fp). Din motive de utilizare rațională a benzilor de RF, 
banda laterală superioară se transmite integral, iar banda laterală inferioară 
se limitează. O astfel de transmisie poartă numele de transmisie cu rest de 
bandă laterală (RBL). 

Pentru transmisia programului sonor însoțitor, se folosește în cele mai 
multe cazuri o purtătoare de sunet (fps) modulată in frecvenţă. Aceasta îm- 
preună cu benzile laterale este dispusă in partea suprerioară a spectrului de 
RF rezultat ca urmare a modulaţiei video. 

Ecarlul de frecvență dintre fpi Și fe. este o caracteristică a transmisiei 
programelor de TV. 
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Banda de frecvențe radio ocupată de purtătoarea de imagine modulată 
MA cu RBL şi purtătoare de sunet cu benzile laterale aferente poartă denumi- 
rea de canal de televiziune. 

În fig. 1.51. este reprezentată caracteristica de frecvenţă a unui canal de 
TV pentru norma OIRT, 


f 
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22025 Matea 

Fig. 1.51. Canalul de TV — OIRT. Caracteristica de 


lvecvenţă 


După cum se vede, diferenţa dintre fps Și fp, este de 6,5 MHz, banda la- 
terală inferioară video este limitată la 1,25 MHz în timp ce banda laterală 
superioară este transmisă integral (6 MHz). Banda ocupată de purtătoarea de 
sunet împreună cu benzile laterale este fp + 0,25 Mliz. Rezultă o lărgime 
de bandă a canalului de 8 MHz. Frecvenţele caracteristice fiecărui canal fac 
parte dintr-un domeniu de frecvență: 

— domeniul FIF (foarte înaltă frecvenţă) = 30 — 300 MHz; 

— domeniul UIF (ultra înaltă frecvenţă) = 300 — 3000 MHz. 

În cadrul fiecărui domeniu de frecvenţă există spaţii bine stabilite prin 
norme în care se dispun spectrele de frecvenţă ale canalelor TV. 

Aceste spaţii cuprind o succesiune de canale în ordine crescătoare și 
poartă denumirea de benzi: Astfel, pentru norma OIRT benzile ocupă 
aproximativ următoarele game de frecvenţă: 


e banda I — (49 — 66) MHz, canalele 1, 2; 

e banda TI — (76 — 100) MHz, Canalele 3 — 5; 

e banda IV — (470 — 622) MHz, Canalele 21 — 39; 

e banda V — (622 — 790) MHz canalele 40 — 60. 

Programele de TV—AN precum și cele trei sisteme de TVC se transmit 
în cadrul unor norme care diferă între ele atit prin repartiția frecvențelor 
canalelor cit şi prin structura semnalelor de VF şi sunet. În prezent există o 
mare varietale de norme sau standarde TV, mergindu-se pînă acolo încit 
chiar în aceeasi țară (Franța) să fie în vigoare simultan mai multe norme. 

Tabelul 1.7 prezintă caracteristicile de bază ale normelor TV utilizate 
in lume, 


1.10.3 Mira de televiziune și parametrii principali ai imaginii TY 


Pentru verificarea rapidă a calităţii imaginii pe care o poate asigura un 
lanţ de televiziune se folosesc mire universale calculate în funcţie de carac- 
teristicile fiecărui standard. Acestea reprezintă o imagine statică transmisă de 
studioul de teieviziune care permile ajustarea corectă a diferitelor reglaje 
accesibile parţial și telespectatorului. 
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În fig. 4.52 este prezentată mira emisă de televiziunea română în sistemul 
PAL. 


Parametrii principali ai imaginii TV recepționate care pot fi apreciați și 
reglați cu ajutorul acestei mire sint după cum urmează. 

a) Formatul şi centrarea imaginii, 

Mira conține o grilă de pătrate formate din linii verticale şi orizontale 
albe pe un fond gri. Amplitudinea semnalului video corespunzător caroiajului 
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Fig. 1.52. Mira emisă de televiziunea română în sistemul PAD 


de linii albe este de 100%, iar pentru fondul gri de 25%. Pătratele pe verticală 
sînt numerotate de la 1 la 14 iar pe orizontală marcate de la a la s. 

Acţionind asupra reglajelor de dimensiune pe verticală și orizontală pre- 
cum şi asupra dispozitivelor de centrare, trebuie să se obțină o încadrare şi 
un format corect. 


La un televizor în stare normală de funcţionare, reglajele de dimensiune 
trebuie să permită acoperirea în întregime a ecranului tubului cinescop cu 
posibilitate de depășire a marginilor de 0,5—2 cm. De asemenea prin operaţia 
de centrarea imaginii trebuie să se asigure deplasarea întregului rastru pe 
distanţe de 1 — 2 cm. 

b) Distorsiunile geometrice de formă ale rastrului. 


Distorsiunile de formă ale rastrului numite și distorsiuni de contur re- 
prezintă abaterile în sens vertical şi orizontal de la forma ideală cu contur 
dreptunghiular. Ca urmare a unor distorsiuni în baleiajul vertical şi orizontal 
rastrul poate avea următoarele forme: trapez, butoi sau pernă. Pentru co- 
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rectarea acestor distorsiuni se reduc dimensiuile H şi V sub dimensiunile ecra- 
nului şi în cazul televizoarelor alb-negru se acţionează asupra magneţilor de 
corecție de pe bobina de deflexie, iar în cazul televizoarelor în culori, asupra 
reglajelor de corectie E—V şi N—S. 

c) Distorsiunile geometrice de neliuiarilate. 

Sint cauzate de neliniaritatea curenților prin bobinele de veflexie. Efec- 
tul acestor neliniarităţi se manifestă pe mira de control prin faptul că cercu! 
capătă forma unui ou, iar pătratele caroiajului se transformă in dreptunghiuri. 

Pentru remedierea lor se acționează reglajele de liniaritate din etajele de 
baleiaj orizontal şi vertical. 

d) Contrastul imaginii. 

Reprezintă raportul strălucirilor a două porţiuni ale imaginii care diferă 
între ele cel mai mult din punt de vedere al luminanţei. Dacă in natură ima- 
pinile ce urmează a fi transmise prezintă un raport de cca 2000, redarea lor 
pe un cinescop este considerată acceptabilă dacă se realizează un contrast de 
ordinul a 30—50. 

Contrastul imaginii permite aprecierea nivelului semnalului video care 
comandă tubul cinescop. 

Mira emisă de televiziunea română conţine pe rindurile 6 şi 7, coloanele 
de la d la o, cinci trepte de contrast: negru, gri 25%, gri 50%. gri 75%, şi 
alb 100%. 

Reglajul de contrast al unui televizor este dependent de reglajul de stră- 
lucire. Cele două reglaje trebuie acționate alternativ pentru distingerea 
clară a celor cinci trepte de miră, urmărind în mod special obţinerea zo- 
nelor negre și albe (100%). 

În cazul recepţiei mirei pe un televizor alb-negru, se mai poate distinge 
o scară de gri pe rindurile 3, 4, 5, coloanele d la o. Scara conține 8 trepte de 
contrast de Ja negru la alb 75%. Ea este vizibilă și pe ecranele televizoarelor 
color cînd se suprimă saturaţia culorilor şi permite evaluarea strălucirii 
barelor colorate care trebuie să fie în concordanţă cu curba vizibilității relative 
a ochiului. 

e) Uniformitatea sirălucirii fondului imaginii. 

Denaturările în ceea ce priveşte repartiţia strălucirii pe fondul imaginii 
pot fi apreciate urmărind uniformitatea strălucirii pătratelor cenușii din 
afara cercului. 

În interiorul cercului aceasta se poate determina urmărind strălucirea pe 
fiecare treaptă de gri descrisă la paragraful anterior sau pe zunele de alb 
100% şi negru (rîndurile 8, 9, 10). 

f) Focalizurea. 

Prin acţionarea reglajului de focalizare al unui televizor se caută să se 
obţină un spot luminos de dimensiuni cît mai mici care să permită redarea 
pe ecran a unui număr cît mai mare de-detalii fine. Pentru aprecierea focali- 
zării se vizualizează caroiajul de linii fine albe. Întrucit liniile orizontale con- 
ţin un semnal video corespunzător albului cu nivel 100% şi au durata egală 
cu timpul în care se descrie o singură cursă directă (52 us), un reglaj corect 
de focalizare presupune obţinerea unei linii cit mai subțiri, urmărind ca la 
acţionarea regiajului de strălucire lăţimea ei să se modifice foarte puțin. 

g) Definiţia imagini. 

Reprezintă capacitatea receptorului de a reproduce pe ecran detaliile 
cele mai fine transmise precum şi trecerile bruşte de la o strălucire maximă la 
una redusă. 
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Definiţia imaginii denumită în practică şi fineţea imaginii se apreciază 
separat pe orizontală și verticală intrucit reproducerea detaliilor pe cele două 
axe depinde de caracteristici diferite. 

Definiţia pe orizontală depinde direct de caracteristica amplitudine-frec- 
venţă globală a receptorului și de focalizarea fasciculului. Aprecierea ei pe miră 
se poate face urmâriad pe de o parte vizibilitatea cimpurilor transmise pe 
rindul 9 care conţine semnale video cu frecvențele de 1, 2 și 3 MHz, iar pe de 
altă parte pria lăţimea liniilor verticale albe ale caroiajului care trebuie să 
fie cit mai apropiate de aceea a liniilor orizontale. 


Definiția pe verticală depinde de numărul de linii prevăzut în standardul 
TV, de calitatea întreţeserii şi de focalizare. Ea este un parametru mai puţin 
utilizat în practică. De regulă prin noțiunea de definiţie se ințelege definiţia 
pe orizontală. 

h) Calitatea întreleserii. 

Toate normele de TV folosesc o explorare intrețesută, adică transmiterea 
unei imagini complete se face prin două semicadre distincte caracterizate 
prin faptul că liniile pare sint plasate echidistant printre liniile impare. 


Perturbarea explorării iîntrețesute se caracterizează prin modificarea 
distanţei dintre două linii consecutive ajungîndu-se chiar la suprapunerea lor 
şi în felul acesta la reducerea definiţiei pe verticală. 


Pentru aprecierea acestui parametru se măreşte exagerat dimensiunea 
verticală şi se măsoară distanța dintre două linii succesive. 


De asemenea întreţeserea mai poate fi apreciată urmărind segmentele 
albe care compun cercul mirei in zonele dinspre colțurile imaginii. În cazul 
unei explorări corecte acestea se dispun urmărind perfect conturul cercului. 
În caz contrar apare o zimţare a conturului. Calitatea explorării intreţesute 
depinde de reglajele de sincronizare şi liniaritate cadre. De aceea înainte de 
aprecierea ei se impune un reglaj atent de liniaritate şi sincronizare V. 

i) Reproducerea frecvenţelor video joase. Dire. 


În cazul transmiterii unor porțiuni mari de imagine cu strălucire con- 
stantă, este posibil ca în receptor să apară distorsiuni ale palierului impulsu- 
rilor cu durată mare care se manifestă prin neuniformitatea strălucirii în di- 
recție orizontală. 


Aprecierea acestui parametru se face urmărind zonele de alb 100% şi 
zona neagră de pe rindul 8 al mirei de control. 


O reproducere incorectă a frecvenţelor joase de către receptor se mani- 
festă atit prin neuniformitatea fondului negru sau alb, cit şi prin apariția unor 
cozi gri in partea din dreapta a zonei negre care pătrunde deci peste zona albă. 
Din punet de vedere practic se spune că imaginea prezintă dire sau este 
minjitä. 

J) Reproducerea fecventelor video înalte. 

Aceasta este strins legată de definiţia imaginii pe orizontală şi de focali- 
zare. U atenuare a curacteristieii de amplitudine-freovență a lanțului de 
imagine în zona frecvențelor video înalte se traduce pe miră printr-o unagine 
neclară. Liniile fine albe verticale ale caroiajului apar mai puţin luminoase şi 
conturul lar este nedefinit. De asemenea trecerile bruște de la alb la negru sint 
mai puțin conturate, scrisul din centrul mirei este neclar. 


Dacă dimpotrivă, aceste frecvenţe sînt amplificate excesiv atunci pe ima- 
gine pot apare dubluri iar în unele cazuri imaginea capătă un aspect denumit 
„plasiic“. 
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Trebuie să facem observația că aprecierea răspunsului la frecvențe video 
înalte și joase presupune existenţa unei antene corespunzătoare, lipsa de re- 
flexii precum și acordul corect al selectorului de canale pe post. 

Menţionăm că accentuarea sau dezaocentuarea frecvenţelor înalte poate 
fi mult influenţată de acești factori şi în specia] de un acord necorespunzător 
al televizorului. 

k) Imagini repetate sau multiple. 

Dintre cauzele care produc astfel de imagini putem enumera: datele con- 
structive ale antenei nu corespund cu canalul recepționat, adaptarea incorectă 
a impedanţei antenei cu impedanţa bornei de antenă a receptorului, orientare 
necorespunzătoare a antenei, forme de relief accidentate precum și existența 
unor clădiri înalte care fac ca pe lingă unda recepționată direct să se receptio- 
neze și unde reflectate. 

Reflexiile semnalelor de televiziune se pot pune în evidență pe mira de 
control prin multiplicarea liniilor verticale fine albe ale caroiajului, prin 
multiplicarea conturului cercului, a literelor din centru sau a triunghiului 
negru de pe rindul 40. 

l) Zgomole suprapuse pe imagine. 

Din punct de vedere al originilor acestea pot fi: zgomote de fluctuaţie 
şi zgomote periodice. 

Zgomotele de fluctuaţie au o pondere importantă în special în cazu: 
recepţiei unor semnale la mari distanțe. Acestea reduc definiţia și contrastul 
datorită licăririi haotice a strălucirii elementelor imaginii. Prezenţa acestora 
pe imaginea recepționată indică necesitatea verificării instalaţiei de antenă, 
a amplificării etajelor de frecvență înaltă precum şi a sistemului de RAA, 

Zgomotele periodice denumite și „moire“ pot apare atit pe lanţul de 
transmisie al semnalelor TV cit şi în receptor şi sint cauzate de suprapunerea 
peste semnalul util a unor oscilaţii parazite de înaltă frecvenţă. 

În practică această suprapunere poate avea loc în etajele de radiofrec- 
venţă prin fenomenul de intermodulaţie. 

n funcţie de frecvenţa zgomotului sinusoidal, perturbația se poate mani- 
festa pe ecran prin benzi mobile sau staţionare — orizontale, verticale sau 
înclinate — albe şi negre. 

Dacă oscilația perturbătoare are frecvența egală cu un multiplu al frec- 
venţelor de explorare pe orizontală sau verticală, benzile parazite sint staţio- 
nare fiind verticale sau respectiv orizontale. 

Un loc aparte il ocupă perturbațiile periodice cu frecvența rețelei de ali- 
mentare care pot pătrunde atit în lanţul video cît şi în etajele de baleiaj, 
efectul lor fiind deosebit de neplăcut Pentru înlăturarea efectelor varia- 
tidor de amplitudine și frecvenţă ale tensiunii reţelei, televizoarele sint cchi- 
pate cu stabilzatoare. 

După cum am arătat la început, mira televiziunii române este o mită 
in culori pe sistemul PAL. Cu ajutorul ei se pot aprecia o serie de parametri 
specifici TVC după cum se prezintă în cele ce urmează. 

a) Convergența. 

Reprezintă proprietatea fasciculelor de roşu, verde și albastru de a sa 
încrucișa în orificiile măștii perforate. 

Pentru aprecierea ei se vizualizează caroiajul de linii fine care în cazul 
unei convergenţe perfecte trebuie să fie alb pe fond gri. Cu ajutorul lui se pot 
pune în evidenţă erori de convergenţă verticale şi orizontule. Acestea se mani- 
festă prin faptul că linia verticală, respectiv orizontală este „spartă“ în 2—3 
linii avind culorile primare. 
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b) Saturația şi nuanța. 

Mira de control conţine pe rindurile 3, 4 şi 5, coloanele de la d la o, opt 
bare colorate standard cu saturație 75%. Culorile componente sint culorile 
primare, culorile complementare culorilor primare şi în plus două bare—alb 
şi negru — care reprezintă extremele de strălucire. În cazul unui televizor în 
perfectă stare de funcţionare ordinea lor este ordinea impusă de luminanţa 
corespunzătoare fiecărei culori componente. La manevrarea comenzii de sa- 
turație a televizorului aspectul acestor bare variază de la trepte de luminanţă 
necolorate la bare colorate saturate. 

c) Faza subpurtătoarei aplicată demodulatoarelor sincrone. 

Pentru extragerea semnalelor video Ey şi Ep din semnalele modulate Uy 
şi Uy, demodulatoarelor sincrone respective trebuie să li se aplice o sub- 
purtătoare cu fază identică cu aceea de la emisie inainte de suprimarea ei. O 
eroare de fază se va traduce prin reducerea amplitudinii semnalelor video de- 
modulate ajungind în cazul unui defazaj de 90° chiar la anularea lor. 

Pentru aprecierea acestor defazaje şi reglarea operativă, pe rindurile 11 și 
12, coloanele n şi o, se transmite un cimp care conţine o subpurtătoare cu 
frecvenţa de 4,43 MHz, a cărei fază este alternată cu 180° de la linie la linie. 
Cimpul poartă simbolul +U. 

Pe rindurile 11 şi 12 coloanele } şi m există un alt cimp, denumit +, pe 
care se transmite aceeaşi subpurtătoare de 4,43 MHz dar cu un defazaj constant, 
de 90°. Nivelul de luminanţă al celor două cimpuri este de 37,5%, din nivelul 
albului. 

În cazul unui decodor corect reglat se ajunge în situaţia că între subpur- 
tătoarele refăcute în receptor şi semnalele aplicate de la emisie demodula- 
toarelar sincrone (pe aceste cîmpuri) există un defazaj de 90%. Acest lucru face 
ca semnalele video demodulate să fie nule, ceea ce înseamnă că cele două cim- 
puri trebuie să fie incolore. 

d) Faza căii întîrziate din decodor. 

Linia de intirziere cu durata de cca 64us necesară obţinerii semnalelor 
modulate Uy și Uy are la cele două capete circuite de adaptare care permil 
reglajul fin al timpului de întirziere şi deci al fazei. 

Pentru aprecierea fazei căii întirziate și reglarea operativă a ei se vizuali- 
zează barele colorate descrise la punctul b care pentru un decodor corect reglat 
mu trebuie să prezinte striaţiuni de linii fine orizontale. 

e) Egalizarea amplitudinilor semnalelor pe calea directă şi întirziată. 

În vederea funcţionării corecte a matricei PAL din decodor, semnalele de 
Ja ieşirile căii directe şi întirziate trebuie să fie perfect egale. Acest lucru se 
poate observa urmărind cimpurile + U şi +V, care în cazul unui reglaj corect 
nu trebuie să prezinte structură vizibilă de linii fine orizontale. 

f) Liniaritatea căii de semnal. 

Pe rindurile 11 şi 12, coloanele de la d la k se transmit două semnale de- 
numite „dinte de ferăstrău“ R—Y şi respectiv B—Y. 

Pe aceste cîmpuri luminanţa variază uniform de la amplitudinea maximă 
la zero. Saturaţia celor două semnale de asemenea variază de la maxim la 
zero. Reducind reglajul de saturație al televizorului la zero şi vizualizind aceste 
cimpuri putem aprecia liniaritatea căii de luminanţă, demodulațorului video 
etc. 
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Reglind saturaţia pe maxim combinat cu un reglaj corespunzător al con- 
trastului şi luminozităţii se poate determina vizual liniaritatea căii de cromi- 
nanţă, 

g) Eroarea de matriciere a semnalului Eg — Ey. 

Pe rindul 9 şi coloanele de la } la o, se transmite un semna) de 4,43 MHz 
modulat corespunzător unui semna] video diferenţă de culoare Eg — Ey = 
= 0. Considerind relația (1.33) îndeplinită, rezultă un raport al semnalelor 
diferență de culoare transmise în acest caz: 

En — Ey _ 049 0.37 


Ep — Ey 9,51 

Acest raport corespunde la o fază de 147%, 

Deci cu alte cuvinte, semnalul transmis pe această zonă este un semnal 
de 4,43 MHz cu faza de 147° ceea ce determină pe ecranul unui televizor co- 
rect. reglat o nuanţă de portocaliu spre maro. Întrucit nuanța culorii acestui 
cimp este determinată de faza subpurtătoarei transmise (deci de raportut'sem- 
nalelor diferență de culoare), aceasta inseamnă că putem aprecia vizual pon- 
derarea semnalelor Ea — Ey şi Ep — Ey în receptor. Conţinutul de 
culoare acoperă 80% din cimp, extremităţile fiind necolorate. 


1.11. Propagarea cîmpului electromagnetic 


4.11.1. Generalităţi 


Dacă un conductor este parcurs de un curent electric variabil, în jurul 
lui se produc un cimp magnetic şi un cimp electric, ambele variabile. Rezul- 
tanta acestor cîmpuri este cîmpul electromagnetic. În literatura de specialitate 
se demonstrează că orice sistem care produce cimp electromagnetic variabil 
poate radia în spaţiu unde electromagnetice. Pentru ca radiaţia să fie eficientă 
trebuie ca frecvența cîmpului e.m. să fie ridicată şi dimensiunile sistemului 
radiant să fie comparabile cu lungimea de undă. Aceste unde sint generate de 
antenele de emisie care reprezintă circuite oscilante deschise. Undele e.m. 
se propagă în spațiu cu viteza luminii şi sint caracterizate prin: lungimea de 
undă (A), intensitate, polarizare. Lungimea de undă reprezmtă distanţa par- 
cursă în spaţiu timp de o perioadă de oscilație: 


KERES (4.42) 
unde c reprezintă viteza de propagare a luminii în vid (300.000 km/s). Dacă 
propagarea are loc într-un mediu caracterizat prin constantă dielectrică rela- 
tivă s, și permeabilitate relativă 4, atunci avem: 


TEPS (1.43) 
fo Verir 

La distanțe mari de antenă comparativ cu à, undele eleclromagnėtice 
sint plane şi se caracterizează prin doi vectori: intensitatea cîmpului electric E 
şi intensitatea cimpului magnetic H. Ei sint perpendiculari pe direcția de pro- 
pagare. Amplitudinea lor variază în timp cu frecvenţa semnalului emis. (fig. 
1.53). 


A = 
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Planul care conţine vectorul £ se numește plan de polarizare. Dacă acest 
plan este orizontal] sau vertical atunci undele sint polarizate orizontal respec- 
tiv vertical. Acestea induc o tensiune maximă numai in conductoarele aflate 


Directo de 
propagare 


Fig. 1.53. Variația în timp a ctmpului elcctromagnetie 


în acelagi plan de polarizare. Undele polarizate orizontal se folosese în special 
în transmisiile TV intrucit aceste unde sint mai puţin reflectate şi atehvate 
de suprafața pămintului. 

Pentru aprecierea cantitativă a cimpului electromagnetic se foloseşte o 
unitate de măsură denumită volt/melrn care caracterizează de fapt intesi- 
tatea cimpului electric. Prin intermediul ei se poate determina ce tensiune 
eleclrică se induce intr-un conductor cu lungimea de un metru cind acesta e 
intevsectat cu viteza luminii de unda e.m. 


4.41.2. Propagarea undelor de radio frecventă 


Propagarea undelor radio intr-un mediu omogen se face în linie dreaptă. 
În practică însă datorită cauzelor analizate mai jos, undele pot fi supuse unor 
fenomene de reflexie, refractie, difracție, rotirea planului de polarizare. Pon- 
derea acestor fenomene este sirins legată de lungimea de undă. 

Reflexia undelor radio poate avea loc în cazul cind pe direcţia de prepa- 
gare a lor a apărut un obstacol în care se induc curenti electrici variabili. 
Aceştia la rindul lor dau naştere la cimpuri electromagnetice secundare 
rezultind unde reflectate. Reflexia electromagnetică respectă aceleaşi legi 
ca şi reflexia optică. Ea este mull mai accentuată în cazul corpurilor metalice. 
În practică, reflexia undelor radio este determinată de formele de relief, de 
existența clădirilur înalte in cazul oraselur, neuniformităţile din treposferă, 
compoziţia ionosferei cte. 

Datorită neuniformităţii diferitelor straturi ale atmosferei, viteza de 
propagare nu este constantă şi poate apare un fenomen de refracție caracte- 
rizat prin curborea direcţiei de propagare. În condiţii meteo speciale este po- 
sibil ca schimbarea de direcţie să se facă astfel încit undele radiate în sus să 
sc întoarcă pe pămint rezultind reflexii şi în felul acesta distanţa de propagare 
crește considerabil. 

În cazul în care dimensiunile obstacolelor întilnite sint comparabile cu 
lungimea de undă, atunci suprafaţa lor poate reradia undele în toate direcţiile, 
Fenomenul se numeşte difracție și practic datorită lui undele radio pot „ocoli“ 
aceste obstacole. 

Suprafaţa pămintului poate produce unde de difracție pe gama undelor 
lungi iar virfurile munţilor pentru undele ultrascurte. 
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După natura mediului în care are loc propagarea, undele se pot clasifica 
după cum se prezintă în continuare. 

a) Unde terestre — sint compuse din unde spaţiale şi unde de suprafaţă. 
În fig. 1.54 se prezintă componentele undei spaţiale și anume: unda directă şi 
unda reflectată. Înălţimile la care 
sint sifuate antenele de emisie şi 
recepţie sint kı şi respectiv ha. 

Unda de suprafaţă este acea 
undă care se propagă de-a lungul 
suprafeţei pămintului. Cind ante- 
nele de emisie şi recepţie sînt plasate 
la suprafața pămîntului, unda te- 

Fig. 1.54. Unda spaţială restră este formată numai din unde 
de suprafaţă. 

b) Unde troposferice — sint componente ale undelor electromagnetice 
radiate de emiţător şi care sint reflectate de troposferă către receptor. Tropo- 
sfera reprezintă zona din atmosferă cu limita superioară de 10—12 km. Ea 
prezintă un coeficient de reflexie redus şi deci intensitatea undelor reflectate 
este mică. Totuşi aceste unde prezintă importanţă în zonele de umbră ale 
pămintului unde antena de recepţie se află sub limita de vizibilitate. 

c) Unde ionosferice — sint componentele undelor electromagnetice care 
ajung la antena de recepţie prin reflexie sau refracție în ionosferă. Ionosfera 
reprezintă o zonă din atmosferă cuprinsă aproximativ între 60—250 km, care 
este compusă din gaze în cantitate mică şi o concentrație de ioni pozitivi, 
negativi și electroni liberi. 

n funcţie de concentraţia de ioni cu bună conductibilitate, ionosfera 
este compusă din mai multe straturi: D (60—80 km), E (90—130 km), F (180 
—250 km) ete. 
Hi Gradul de ionizare variază fn funcție de ciclul solar, anotimp sau ora 
zilei. 


4.11.3. Propagarea undelor din gamele de radiodifuziune și TV 


Domeniul de frecvenţă alocat difuzării către marele public a programelor 
radio şi TV este foarte vast şi ca urmare influența tuturor factorilor care pot 
interveni în propagare se manifestă diferit în funcție de gamele de frecvență 
utilizate. 

a) Undele lungi(UL) — prezintă pronunţate proprietăţi de difracție şi 
pot inconjura suprafața pămîntului. Reflexia lor este asigurată de straturile 
D şi E ale ionosferei precum și de apa mărilor și oceanelor. Legăturile 
utilizata sint de obicei stabile indiferent de anotimp cu condiţia unei puteri 
mari la emisie. 

5) Undele medii (UM) — în timpul zilei sint atenuate puternic de stra- 
tul E şi propagarea se face prin unde de suprafaţă. În timpul nopţii, iono- 
sfera le reflectă parţial, propagarea efectuindu-se prin unde de suprafaţă și 
spaţiale ceea ce explică recepționarea unor staţii foarte îndepărtate. 

c) Undele scurte (US) — datorită frecvenţei ridicate sint atenuate de 
suprafața pămîntului şi propagarea prin unde de suprafață este redusă. Pon- 
derea principală e constituie undele spaţiale, reflexia avind loc în ionosferă. 
Se pot stabili legături la distanțe foarte mari utilizind puteri relativ mici de 
emisie. Întrucit structura ionosferei se modifică în permanenţă, fiecare emi- 
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ţător trebuie să fie capabil să lucreze pe mai multe frecvenţe. Noaptea se uti- 
lizează partea inferioară a gamei (40—100 m) iar ziua, partea superioară 
(10—30 m). 

În punctul de recepţie are loc o variaţie aleatoare a nivelului semnalului 
recepționat, fenomen numit „fading“. 

d) Undele metrice acoperă gama UUS pentru radiodifuziune precum și 
domeniul FIF în televiziune. 

Undele cu lungimea de undă cuprinsă între 5 şi 10 m se propagă în spe- 
oial] prin unde terestre și troposterice și în anumite situaţii prin unde ionosfe- 
rice. 

Se poate spune că aceste unde se aseamănă ca proprietăţi cu undele lu- 
minoase; legăturile stabile se realizează în limitele vizibilităţii directe. Dis- 
tanţa de vizibilitate directă se poate calcula cunoscînd înălțimile antenelor 
de emisie (4) şi recepţie (ha) precum și raza R a pămintului (6370 km) prin 
relaţia: 


Dmas = VIR (Vha + Va) [m] (1.44) 

e) Undele decimetrice — sint utilizate în domeniul UIF. 

Propagarea lor are loc prin unde terestre şi unde troposferice. 

În zonele de relief accidentat fenomenele de reflexie sint mult mai nu- 
meroase decît în cazul undelor metrice. Există cazuri cind amplitudinile unde- 
lor directe şi reflectate sint egale și defazate 180°, În această situaţie, unda 
apapa este nulă şi recepţia se bazează numai pe unda de suprafaţă şi tro- 
posferică. 

Cu cit frecvenţa este mai mare, cu atit conductibilitatea solului crește 
şi absorbția undelor de suprafaţă este mai mare, propagarea făcindu-se în 
acest caz numai prin unda troposferică. 


1.12. Antene 


1.12.1. Generalităţi 


Rolul antenei de recepție constă în captarea unei cantităţi de energie din 
cimpul electromagnetic și transformarea ei în semnal electric. 

„O antenă de recepție este caracterizată de o serie de parametri electrici 
din care în continuare vom enumera pe cei mai importanţi. 

„e Impedanţa antenei (Za). Reprezintă raportul dintre tensiunea la borne 
şi curentul care o străbate. Ea este compusă dintr-o componentă activă și 
una reactivă. Dacă la o anumită frecvenţă componenta reactivă e nulă se 
spune că antena este acordată pe acea frecvenţă și prezintă maximum de 
randament. 

e Ciştigul antenei (G,). Reprezintă raportul dintre tensiunea livrată de 
antena respectivă pe sarcina adaptată la impedanţa antenei şi tensiunea dez- 
voltată de antena etalon pe aceeaşi sarcină. În televiziune ca antenă etalon 
se consideră o antenă dipol în 2/2. Ciştigul se exprimă în decibeli. 

, © Banda de trecere a antenei (Bay). Se definește în mod similar ca la cir- 
cuitele oscilante (la-3dB) intrucit şi antena prezintă o variaţie a impedanţei 
sale în jurul frecvenţei de rezonanţă. 
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e Direclivitatea antenei. Reprezintă proprietatea pe care o are antena 
de a recepționa un cimp în funcţie de orientarea ei. Orientarea 
trebuie făcută după direcţia care oferă ciștig maxim. Antenele care nu au 
nici o direcţie preferențială se numesc omnidirecţionale. 

e Faportul față-spate. Reprezintă raportul exprimat în decibeli dintre 
tensiunea obținută la bornele antenei cind recepţia se face pe direcţia maximu- 
lui principal al caracteristicii de directivitate şi tensiunea obținută cind re- 
cepția se face pe direcţia opusă. 


1.12.2. Antene pentru radioraceptoare 


În funcţie de componenta cimpului electrofhagnetic care excilă antenele, 
acestea se pot clasifica in două categorii; electrice (bare sau fire conductoare 
orizontale sau verticale) și magnetice (antena cadru). În continuare se vor 
descrie cele mai utilizate tipuri de antene pentru radioreceptoare. 

— Antend filară ealerioară. Se prezintă sub formă de T sau T fiind insta- 
lată la inălțimi mai mari de 10 m și se indică a fi folosită la recepţia staţiilor 
îndepărtate. Firul orizontal se instalează perpendicular pe liniile de alimentare 
cu energie electrică. 

— Antena telescopică. Se compune din 5—8 tronsoane metalice tubulare 
cu diametre descrescind inspre capătul antenei. Are o lungime de pină la 1,5 m 
şi se folosește pentru recepţia gamelor UL, UM, US, la receptoarele auto 
sau pentru gamele US și UUS la receploarele portabile. 

Impedanţa de intrare are un caracter capacitiv, capacitatea ei putind fi 
determinată cu relația aproximativă: 


Ca = 10 l [pF] 


unde Z = lungimea antenei în metri. 

Pentru o lungime de 1,5 m se obţine deci o capacitate de 15 pF. Valoarea 
mică a capacității antenelor telescopice permite conectarea directă sau prin 
intermediul unei prize la circuitul de intrare. 

Principalul dezavantaj al acestui tip de antenă constă în faptul că 
această capacitate echivalentă se modifică prin atingere cu mina sau alte 
corpuri. Diminuarea influenţei corpurilor înconjurătoare asupra circuitului 
de intrare se face conectind antena la acesta prin intermediul unei prize. 

— Antena cu ferită. Este cea mai utilizată antenă pentru gamele de UL 
şi UM. În ultima vreme se foloseşte și în US şi chiar în UUS. Ea se prezintă 
sub forma unei bare de ferită pe care se montează una sau mai multe bobine 
care fac parte din circuitul de intrare al rudioreceptorulvi. Liniile de cimp mag- 
netic în punctul de recepţie sînt concentrate datorită permeabilităţii ridicate 
a barei de ferită in bobină ca şi cum aceasta ar capta în înteriorul ei un cimp 
magnetic de pe o suprafaţă mult mai mare. Acest cimp induce în bobină un 
semnal electric care depinde de: lungimea şi diametrul barei, permeabilitatea 
materialului magnetic, construcţia bobinei. Antena cu ferită prezintă o carac- 
teristică de directivitate sub forma unui opt cu axul perpendicular pe bara de 
ferită. Acest lucru constituie un avantaj din punct de vedere îl reducerii in- 
fluenţei unor staţii perturbatoare cu direcţie diferită de direcţia postului re- 
cepționat. 

Prin deplasarea bobinei de-a lungul barei de ferită inductanţa ei variază 
în limite largi și în felul acesta se poate regla frecvența de acord a circuitului 
de intrare. În acelaş timp variază și factorul de calitate. Dacă bobina este 
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plasată la mijlocul barei de ferită inductanţa este maximă dar factorul de 
calitate este minim. 

— Antena dipol. Se utilizează atit în gama UUS cit şi în televiziune. 
Lungimea este de aproximativ 2 şi de aceea se mai numeşte și antenă dipol 
in semiundă,. 

Din punct de vedere constructiv antenele dipol sint de două categorii; 
dipol simplu și dipol indoit. Dipolul îndoit provine din doi dipoli simpli aşe- 
zați paralel la o distanţă relativ mică comparativ cu >. În fig. 1.55. se prezintă 
construcția antenei dipol, forma curenților și tensiunilor precum și caracte- 
ristica de directivitate. 


Za 4/2 


b == e 


Fig. 1.55. Antena dipol: a — dipol simplu; b — dipol îndoit; 
c — caracleristica de directivitate 


Impedanţa dipolului simplu este de aproximativ 75 Q iar a dipolului 
indoit de circa 300 Q. 

La radioreceptoarele staționare antena dipol este de regulă montată în 
interiorul casetei și este construită din panglică bifilară. 


1.12.3. Antene pentru televiziune 


— Antena Yagi. Sint cele mai răspindite tipuri de antene TV. Acestea 
constau dintr-o combinație de mai multe elemente pasive dispuse paralel de 
o parte şi de alta a dipolului inchis (care constituie elementul activ al antenei) 
numit. și vibrator. 

Elementele așezate în spatele vibratorului față de sensul din care se face 
recepţia se numesc reflectori, iar cele așezate în fața dipolului se numesc di- 
rectori. Materialul folosit este cupru sau aluminiu cu diferite profile. 

Este foarte important ca bara metalică care susține elementele să fie pusă 
la pămint printr-un conductor de secțiune groasă, aceasta fiind singura me- 
todă radicală care asigură protecţia primului tranzistor din selector la descăr- 
cări atmosferice. 

Ciștigul unei antene Yagi depinde de numărul de elemente. Cu cît numărul 
lor creşte, cu atit cîştigul antenei creşte. Există totuşi o limită a numărului 
de elemente peste care nu se mai consideră economică mărirea lui intrucit 
cîştigul creşte nesemnificativ. 
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Pentru orientare, în tabelul 1.8 se dau cistigurile antenelor Yagi faţă de 
un dipol de referinţă, în funcţie de numărul de elemente. 


Tabelul 1.8 


Namărul de elomente 


Ciștigul (dB) 


Detaliile constructive ale antenelor Yagi cu diferite numere de elemente 
sînt date în lucrări de specialitate îndicate în bibliografia anexată. În cazul 
în care se urmăreşte obținerea unui cîştig mai mare (pentru a evita construcţia 
unei antene Yagi cu un număr de elemente nejustificat de mare), se utilizează 
grupuri de antene cu număr de elemente mai mic și conectate pentru a asigura 
recepţia în fază a semnalului. Un grup de două antene asigură un ciştig cu 
2,5—3aB mai bun decit antena simplă, iar un grup de patru antene cu circa 
6 dB. Antenele Yagi utilizate în domeniul UIF prezintă particularitatea că 
ele nu se mai realizează pentru un singur canal ca în FIF ci pentru un grup de 
circa patru canale. 

— Antene cu vibratori logaritmic-periodici 

Deosebirea principală faţă de antenele Yagi constă în faptul că în locul 
unui singur dipol alimentat se foloseşte un sistem de mai mulţi dipoli alimen- 
taţi a căror dimensiune variază după o lege logaritmic-periodică. Proprietă- 
țile acestei antene repetindu-se periodic cu logaritmul frecvenţei fac ca acesta 
să prezinte o bandă foarte largă combinată cu o foarte bună directivitate. 
Dipolii îndoiţi sînt interconectaţi cu ajutorul unui calibru bifilarsimetric de 
240—300 Q care este răsucit după fiecare dipol. Punctele de conexiune ale 
cablului de coborîre se găsesc pe cel mai scurt dipol. (fig.1.56). 

Prin construcție, acest tip de antenă asigură un raport față-spate bun, 
nefiind necesar realizarea unui reflector. În cazul cînd se dorește eliminarea 
unor perturbații prin reflexii care vin din spate, se poate monta un panou re- 
sala inte o plasă de sirmă, care asigură o mărire a raportului față-spate cu 

—10 dB. 


Fig. 1.56. Antena cu vibratori logaritmic-periodici 


— Aniene cu reflector în unghi 

Acest tip de antenă constă intr-un dipol 7/2 sau? plasat in „focarul“ 
unui reflector unghiular (îig.1.57). Datorită dimensiunilor mari, domeniul de 
utilizare este în UIF. 

— Antena spirală sau elicoidală 

Are avantajul că poate recepționa semnale de orice polarizare: orizon- 
tală, verticală, circulară, eliptică. Ea se compune dintr-un reflector şi un 
conductor indoit în formă de spirală (fig. 1.58). 


86 


Ciştigul este mare (13 <-16 dB), fiind proporţional cu numărul de spire. 
De asemenea banda de trecere este mare și directivitatea pronunţată. Ma- 
terialul folosit este sirmă de cupru cu ø = 3-6 mm iar reflectorul este con- 
stituit de un disc de tablă sau o ramă cu plasă de sirmă de Cu. Datorită ga- 
baritului mare se utilizează începind cu banda III. 


1, = 064 
f lz=A 
Dipol Af? $ = 033-0354 
a = 90* 


l= 124 
i d2? 
Dipolå $ e =43754 
a=W’ 


Fig, 1.57. Antenă cu reflector în unghi: a — vedere din faţă; 
b — vedere laterală 
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Fig. 1.58. Antena elicoidală 


4.13. Linii de transmisie. Adaptarea și simetrizarea antenelor 


1.43.1. Generalități 


Pentru cuplarea antenei cu bornele de intrare ale unui receptor se fo- 
losesc linii de transmisie de înaltă frecvență care se prezintă sub diferite 
forme. 

O linie de transmisie se poate asimila cu un circuit rezonant cu con- 
stante (L,C,R) distribuite şi are ca parametru principal impedanța sa ca- 
racteristică (29) a cărei valoare depinde de datele constructive. Impedanța 
caracteristică poate fi privită ca o rezistență pe care o opune linia, undei 
electromagnetice care se propagă de-a lungul ei. 

Dacă se cunosc inductanța (L) și capacitatea (C) pe unitatea de 
lungime a liniei, impedanţa caracteristică este: 


20 = J= LA (1.45) 


Cablurile coaxiale, bifilare sau alte tipuri de conductoare paralele sau 
coaxiale a căror secţiune transversală poate avea orice formă, reprezintă 
linii de transmisie. 
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Curentul şi tensiunea se propagă pe linie cu viteza v care este egală cu 
viteza c a luminii dacă linia este izolată în vid. În cazul în care între cele 
două conductoare există un dielectric cu constantele e, și yp, atunci viteza 
de propagare e mai mică şi egală cu: 


e 
Ver ur 
Acest lucru face ca şi lungimea de undă à a tensiunii şi curentului care se 
propagă pe linie să fie mai mică decit în vid: 


a= (1.46) 


Yer gr 


v = 


Dielectricul utilizat la majoritatea cablurilor este polietilena caracterizată 
prin s = 2,25 şi p, = Í. Rezultă că lungimea de undă în cablurile coaxiale 
este: 


à = 0,66% (1.47) 


Pentru banda bifilară, intrucit nu tot cimpul electric este localizat în di- 
electric, avem: 


d = 0,8329 (1.48) 

Coeficienţii de 0,66 și 0,83 se mai numesc şi factori de „scurtare“ a 'liniei. 
4.13.2. Tipuri de linii de transmisie 

În general în tehnica recepției TV se folosesc două tipuri de linii de 


transmisie: cablul coaxial și cablul bifilar. În fig. 1.59 se prezintă cele două 
tipuri de cabluri. 


Manta 

protecloare i 2 

Londector | n Zolafe 
feran 

Izololie 


Llondechare 


b 


Fig. 1.59. Secţiuni în linii de transmisie: e — cablu coaxial; 
b — cablu bifilar 


Cablul coaxial este format dintr-un conductor central (cupru) izolat 
prin polietilenă, şi cămaşa metalică. Această cămaşă numită si tresă este 
construită dintr-o implelitură de liță de cupru. Impedanţa lui caracteris- 
Lică: este impusă prin norme și este de 75 Q. 

Cablul bifilar constă din două conductvare de cupru paralele înglobate 
în polietilenă. Impedanţa lui caracteristică este de 300 Q. Cablul coaxial 
este o linie de transmisie asimetrică iar banda bifilară o linie de transmisie 
simetrică. Alegerea unuia sau altuia se poate face cunoscind o serie de carac- 
teristiei descrise în continuare. 
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e Cablul bifilar are o atenuare mai mică decit cel coaxial cind este nou. 
În timp însă, datorită factorilor externi (in special radiaţiile solare) ate- 
nuarea cablului bifilar creşte mult mai repede decit la cablul coaxial. De 
aceea se consideră că timpul de viaţă al cablului bifilar este de doi ani, iar 
cel al cablului coaxial de 8 ani. 

e Cablul bifilar este. mult influențat de factori climatici (umezeala) 
pe cind cablul coaxial) este practic neinfluențat. 

e Protecţia la, perturbații este net superioară în cazul cablului coaxial. 

e Costul cablului coaxial este de circa patru ori mai mare decit ai 
cablului bifilar. 


1.13.3. Regimuri de funcționare ale liniilor de transmisie 


În funcţie de modul cum este terminată linia pe impedanţa caracteristică 
sau pe o impedanţă diferită de impedanţa caracteristică — există două 
tipuri de regimuri de funcționare: 

— funcţionare în regim de undă progresivă; 

— funcţionare în regim de unde staționare. 

Funcționarea ìn regim de undă progresivă sau în regim adaptat se 
caracterizează prin faptul că pe linie există doar o undă directă. Dacă linia 
ar. fi ideală, fără pierderi, amplitudinea curentului şi a tensiunii este constantă 
în orice punct al ei. Practic însă, tensiunea şi curentul pe linie scad progre- 
siv după o lege exponențială pe măsură ce ne depărtăm de generator dato- 
rită atenuării introduse de conductoare și dielectric. Funcționarea în regim 
de unde staționare se caracterizează prin prezența, pe lingă a vndei directe, 
și a undei reflectate. Prin însumarea lor, pe linie rezultă maxime și minime 
(distanţate la 3/4) ale tensiunilor şi curenților, care sint cu atit mai pronun- 
tate cu cît unda reflectată este mai mare. În cazul unei reflexii totale, mini- 
mele tind șpre zero iar maximele la de două ori valoarea undei directe. 

Liniile de transmisie funcţionind în regim adaptat se utilizează la cu- 
plarea antenei de recepție cu receptorul in vederea realizării unui transfer 
maxim de energie. 

Un caz particular al liniilor în regim de unde staționare îl constituie 
liniile în 7/2 şi 2/4 terminate în scurteircuit sau în gol. Acestea se utilizează 
ca circuite de rezonanţă în domeniul UIF sau ca elemente de simetrizare şi 
adaptare a antenelor (fig. 1.60) 


4/2 4/2 A/s 4/4 


oY y a t 
o o 
c 


Fig. 1.60. Linii în }/2 ṣi 4/4. Distribuția curenților şi tensiunilor: a — linie 
AR în s.c.; b — linie 2/2 în gol; c— linie å/4 în ş.c.; d — linie 4/2 în gol 


—— 
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Analizind distribuțiile curentului și tensiunii pe fiecare linie, din figura 
de mai sus putem trage următoarele concluzii: 

— dacă linia este terminată în scurtcircuit, curentul în acest punct este 
maxim şi tensiunea nulă; 

— dacă linia este terminată în gol, curentul în acest punct este nul şi 
tensiunea maximă 

— linia 1/2 terminată în scurtcircuit se comportă ca un circuit rezonant 
serie prezentind la intrare tensiune nulă şi curent maxim; 

— linia 1/2 terminată în gol se comportă ca un circuit rezonant derivație 
„reflectind“ la intrare un curent nul şi o tensiune maximă; 

— linia 7/4 terminată în gol prezintă la intrare tensiune nulă şi curent 
maxim fiind comparabilă cu un circuit rezonant serie; 

— linia 7/4 terminată în scurtcircuit prezintă la intrare tensiune maximă 
şi curent nul, comportindu-se ca un circuit rezonant derivație. În cazul în 
care linia în 7/4 este terminată pe o impedanţă de sarcină Z, diferită de impe- 
danța caracteristică Zg atunci iropedanţa de intrare este: 


2 
z,=2 (4.49) 


1.13.4. Adaptarea şi simetrizarea antenelor 


Pentru simplificarea operaţiilor de conectare a liniilor de transmisie la 
borna de intrare a receptorului, impedanţa acesteia din urmă se alege de 
70—76 Q (asimetrică) sau de 280—300 Q (simetrică). 

În aceste condiţii cablul coaxial de 75 Q sau banda bifilară simetrică 
de 300 Qse pot conecta direct. 

Pentru simetrizare şi adaptare se folosesc tronsoane de linii 7/2 care 
defazează dar nu schimbă impedanţa sau linia 2/4 care defazează şi schimbă 
şi impedanţa. (fig. 1.61) 


“Za = 750 Zo= 750 Za= 2008 , Za =300A 
=754 
z Ze = 8004 
a b H d 


Fig. 1.61. Sisteme de adaptare şi simetrizare a antenelor: a — Za = 75 Q și Z, = 75 Q; 
b — Za = 75 Q şi Ze = 300 Q; omena o e şi Ze = 300 Q; d— Za = 3002 şi 
Ze = 759. 


În cazurile cînd conectarea antenei la receptor se face prin bandă bifilară 


se pune numai problema adaptării. Dacă antena are impedanța de 300 Q 
atunci fiderul se cuplează direct (fig. 1.61c) iar dacă impedanţa este de 75 Q 
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atunci se utilizează două tronsoane de bandă bifilară în 1/4 montate în paralel 
(fig. 1.615). În acest din urmă caz linia 7/4 echivalentă va avea Za = 150 Q. 
Se constată că dacă se consideră Z; = 75 Q şi Z, = 300 Q, relaţia 1.49, 
caracteristică funcţionării liniilor în 7/4, este îndeplinită. 

Dacă impedanţa antenei este de 75 Q şi fiderul de coborire este cablu 
coazial, atunci se pune numai problema simetrizării (fig. 1.610). Acest lucru 
se realizează cu un tronson in 1/4 de cablu coaxial terminat în scurtcircuit. 
Impedanţa de intrare a liniei conform relaţiei 1.49 este infinită şi deci nu 
afectează adaptarea, iar prin conectarea ei la dipol în antifază cu fiderul de 
coborire se realizează simetrizarea. Cazul cel mai răspîndit din punct de ve- 
dere practic este cel din fig. 1.61d unde impedanţa antenei este de 300 Q și 
fiderul de coborire este cablu coaxial, adaptarea și simetrizarea făcindu-se 
printr-o linie coaxială în 7/2. Datorită lungimii buclei în 7/2, între cele două 
capete ale dipolului există un defazaj de 180° şi simetrizarea este asigurată. 
Dacă se consideră că impedanţa de 300 O a antenei se împarte în două impe- 
danțe egale faţă de cele două cabluri (fiderul principal și bucla) acestea se pun 
în paralel la intrarea cablului de coborire. Una dintre impedanţe apare direct 
iar cealaltă prin intermediul buclei de lungime 7/2 care nu-i schimbă valoarea. 

Calculul buclei de simetrizare se face luînd în considerare lungimea de 
undă corespunzătoare frecvenţei centrale a canalului TV (24e) 
torul de scurtare de 0,66 conform relației 1.47. 

Aceleași probleme de simetrizare și adaptare se pun şi la capătul din- 
spre receptor. Se pot utiliza soluţiile din fig. 1.61. dar ele au dezavantajul 
că sint valabile numai pentru un domeniu de frecvenţă limitat la un canal 
Soluţia practică constă în utilizarea unui simetrizor-adaptor inductiv care 
lucrează pe un întreg domeniu de frecvență. 
ip n fig. 1.62 se prezintă schema unui simetrizor-adaptor inductiv pentru 


şi fac- 


a b 


Fig. 1.62, Simetrizor-adaptor inductiv pentru FIF; a — schema electrică; 
b — schema echivalentă 


EI este realizat din două carcase paralele pe care sint bobinate înfășu- 
rările ZL}, La respectiv La, L4. Carcasele au practicate filete cu două inceputuri 
în care intră sirma de cupru izolată cu email în două culori. Păstrindu-se ri- 
guros constantă distanţa dintre cele două conductoare, pe fiecare carcasă 
se realizează o linie bifilară bobinată cu o impedanţă caracteristică de 150 Q. 
În schema echivalentă din fig. 1.62% se vede că liniile sînt astfel conectate 
încît la bornele 7—2 apar în paralel și se asigură astfel adaptarea cu cablul 
coaxial. La bornele 3—4 ele apar în serie şi impedanţa echivalentă este de 
300 Q, adică egală cu aceea a bornei de antenă a receptoarelor cu intrare 
simetrică. Simetrizarea este asigurată datorită configurației legăturilor de 
ieșire. 


91 


1.14. Radioreceptoare şi receptoare TV — scheme bloc 


1.14.1. Generalităţi 


Parametrul principal care defineşte o staţie de emisie este frecvența 
sa nominală. Prin dezvoltarea impetuoasă a radiodifuziunii şi radiocomuni- 
caţiilor se impune necesitatea recepţiei în condiţii de calitate corespunză- 
toare a frecvenţelor care aparţin unui domeniu foarte larg. Principalele pro- 
bleme ale radiorecepţiei sint, în aceste condiţii, următoarele: 

— amplificarea unor semnale de la intrarea receptorului al căror nivel 
variază în limite foarte largi, pînă la un nivel care asigură recepţia optimă a 
informaţiei transmise; 

— demodularea, adică extragerea semnalelor de joasă frecvenţă care 
conţin informaţia din unda electromagnetică emisă; 

— selectivitatea, adică posibilitatea de a alege din mulțimea de semnale 
captate de antenă, semnalul dorit; 

— fidelitatea, care este proprietatea receptorului de a reda semnalul 
de informaţie transmis cît mai aproape de starea sa iniţială, 

La primele tipuri de receptoare — receptoare cu amplificare directă, 
receptoare cu reacție — principalii parametri se modificau în limite largi în 
funcţie de frecvenţa recepționată. Receptorul svperhelerodină (cel mai răs- 
pindit tip în prezent) rezolvă în cea mai mare parte această problemă. 

Principiul superheterodinei constă în translatarea frecvenţei f, a sem- 
nalului recepționat într-o frecvenţă fixă numită frecvenţă intermediară fi. 
Aceasta se face într-un etaj specific, numit schimbător de frecvență, cu ajulr- 
rul unui semnal fọ produs de oscilatorul local incorporat. Deci cu alte cuvinte 
schimbătorului de frecvență i se aplică două semnale — f, și fọ — şi la ieși- 
rea lui se obţine frecvenţa intermediară f; Pentru ca frecvenţa f; să fie con- 
stantă pentru orice frecvenţă f, a stațiilor de emisie recepționate, este evident 
că fo trebuie să fie variabilă. Schimbătorul de frecvență fiind un dispozitiv 
neliniar, la ieşirea lui se obţin diferite combinaţii ale semnalelor f, şi fa. Cu aju- 
torul unor filtre se pot extrage unul din următoarele semnale: 

— semnalul supradină fi = fo — fi; 

— semnalul infradină fi = fs — fo- 

În receptoarele uzuale se extrage de regulă primul semnal și din această 
cauză apare denumirea de superheterodină. 

Dacă se analizează relaţia dintre f; fo si fs în cazul unui receptor super- 
heterodină, se constată că odată cu recepţia semnalului dorit f,. este posibilă 
şi recepţia uni semnal cu îrecvenin fimes. = fs- 2f; provenit de la altă stație. 
Această frecvență se numește imagine sau oglindă, și dacă selectivitatea cir- 
cuitului de intrare este necorespunzutoare pot apare perturbații supărătoare. 
De aceea, atenuarea acestor semnale se face chiar la intrarea receptorului. 


1.14.2. Schema bloc a radioreceptorului superheterodină 


În fig. 1.63 este prezentată o variantă de schemă bloc a unui radiore- 
ceptor destinat recepției semnalelor MA şi MF. Etajele care funcţionează în 
cazul recepţie: MA sint desenate cu linie plină iar cele corespunzătoare recep- 
tiei MF, cu linie întreruptă, 
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La recepţia emisiunilor MA, semnalul de RF captat de antena $ gi selec- 
tat de circuitul de intrare 6 se aplică la amplificatorul de RF 7. Prin trecerea 
comutatorului de game 18 pe poziția MA, semnalul f, amplificat ajunge la 


Fig. 1.63. Schema bloc a unui radioreceptor superheterodină MA—MF: 1 — an- 
tenă MF; 2 — cireuit de intrare MF; 2 — amplificator foarte îna)lă frecvenţă MF; 
4 — schimbător de frevvenţă autooscilant MF; 5 — antenă MA; 6 — circuit de 
intrare MA; 7 — ARF-—MĂ; 8 — schimbător de frecventă MA sau AFI — MF: 
9 — oscilatorul local MA; 10.— AFI—MA— MF; 11—AFI—MA sau limitator de 
amplitudine MF; 72 — demodulalor MF; 13 — demodulator MA; 14 — AAF — 
MA—ME; 75 — difuzor; 16 — circuit de RAA—ME; 17 —circuil de RAA — 
MA; 18 — comutator de game 


schimbătorul de frecvenţă 8 unde se aplică și un semnal fo de la oscilatorul 
local 9. Acordut circuitului de intrare, circuitului de sarcină al amplific: to- 
rului de RF și a] oscilatorului local se face simultan printr-un condensator 
variabil cu 3 secţiuni cuplate pe acelaşi ax, astfel ca la ieșirea schimbătorului 
de frecvenţă să rezulle frecvenţa intermediară constanlă — fisa — pentru 
orice frecvenţă a posturilor recepționate din benzile de radiodifuziune (MA). 

Frecvența intermediară MA pentru aparatele fabricate în ţară este de 
455 kHz fiind aleasă după o serie de criterii după cum urmează: — să fie în 
afara benzilor de radiodifuziune, nu trebuie să coincidă cu armonicele 2 şi 3 
ale unui emițător de mare putere, armonicele ei nu trebuie să coincidă cu 
frecvența unor emițătoare puternice etc. Semnalul fiara de la ieşirea schim- 
bătorulni de frecvență se aplică mai departe blocurilor 10 și 11 care functio- 
ncază ca amplificatoare de frecvenţă intermediară. Amplificarea de tensiune 
sau de putere este de cca 45—80 dB. 

Întrucit ecartu! de frecvenţă între două staţii de emisie alăturate în 
benzile de MA este de 9kHz, selectivitatea faţă de canalul adiacent la un deza- 
cord de +9 kHz este de cca 15—40 dB iar banda de trecere corespunzătoare 
unei scăderi a amplificării cu -3 dB este de eca 5—9 khz. În continuare ur- 
mează detectorul .MA care extrage semnalul modulator de AF din semnalu) 
de FI modulat MA. 

Semnalul de AF obţinut va fi amplificat în blocul de audio frecvenţă 
J4 care-are ca impedanţă de sarcină difuzorul 18. 

Nivelul semnalelor recepționate de antenă poate varia în limite foarte 
largi: de la ordinul zecilor de microvolļi pînă la ordinul zecilor de milivolţi. 
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Aceasta datorită condiţiilor de propagare, puterii emiţătoarelor sau distanţei 
dintre receptor şi emițător. 

Pentru menținerea nivelului constant la ieşire, evitarea saturației ulti- 
melor etaje în cazul recepţiei staţiilor puternice de FI precum şi pentru im- 
bunătăţirea raportului semnal/zgomot, amplificarea etajelor de FI și RF este 
reglată în funcţie de nivelul semnalului captat. 

Acest lucru îl realizează blocul de reglaj automat al amplificării 77 care 
de regulă, preia componenta continuă rezultată în urma detecţiei, o filtrează, 
asigură o constantă de timp şio aplică etajelor FI şi RF. În cazul unei recepții 
MF, semnalul este captat de antena 7 și este aplicat prin intermediul circui- 
tului de intrare 2 acordat pe mijlocul benzii UUS, la amplificatorul de foarte 
înaltă frecvenţă 3. Semnalul amplificat trece mai departe la etajul 4 care 
îndeplinește două funcțiuni: schimbător de frecvenţă şi oscilator local. De 
aceea el se mai numeşte şi schimbător de frecvenţă autooscilant. La ieșirea 
lui rezultă frecvenţa intermediară MF care are valoarea de 10,7 MHz. Etajele 
2, 8 şi 4 alcătuiesc blocul UUS. 

Acordul circuitului de sarcină al amplificatorului de foarte înaltă frec- 
vență precum şi acordul oscilatorului se fac ori printr-un condensator varia- 
bil cu două secţiuni ori prin două bobine cu miez reglabil. Reglajul lor se 
face simultan astfel că frecvenţa intermediară la ieșirea blocului UUS este 
constantă pentru orice frecvenţă a postului recepționat. 

Semnalul FI-MF prin poziţia MF a comutatorului de game 18 ajunge 
la etajul 8 care acum îndeplinește funcțiunea de amplificator FI-MF. Urmează 
în continuare etajul 70 cu aceeaşi funcţiune și apoi etajul 17 care pe lingă 
funcțiunea de amplificator FI îndeplineşte şi pe aceea de limitator de ampli- 
tudine în vederea înlăturării modulaţiei MA parazite. Amplificerea în tensiune 
sau putere pe intreg lanţul de FI-MF este de cca 60—100 dB. Deoarece 
transmisia informaţiei in banda de UUS este de înaltă fidelitate, — frec- 
venţa maximă audio fiind de 15 kIIz — și întrucît modulația utilizată este MF 
care determină un spectru al semnalului de RF superior cu mult frecvenţei 
audio maxime, rezultă pentru selectivitate şi bandă de trecere valori mai 
mari decit în cazul emisiunilor MA. Astfel selectivilatea faţă de canalul 
adiacent la un dezacord de + 300kHz este de cca 20 =- 50dB iar banda de 
trecere corespunzătoare unei reduceri a amplificării cu — 3dB este de 150— 
200 kHz. În continuare semnalul de FI este aplicat demodulatorului MF 
la ieşirea căruia rezultă semnalul de AF modulator care se aplică ca şi în 
cazul emisiunilor MA la acelaşi bloc 74 urmat de difuzor. Menţionăm că în 
cadrul etajelor de AF sînt montate reglajele manuale de volum şi tonalitate, 

Din aceleaşi considerente ca la funcționarea în benzile MA, şi in cazul 
recepției MF există un circuit de RAA — blocul 76 — care aplică tensiune de 
reglaj atit la amplificatoarele de FI cit și la blocul amplificator de foarte 
înaltă frecvenţă. 

Din cele arătate mai sus rezultă principalele avantaje ale receptorului 
superheterodină care pot îi concluzionate prin următoarele: 

— intrucit ponderea principală a amplificării semnalului este în frecvenţă 
intermediară (care este constantă pentru orice frecvență a postului recep- 
ţionat) şi in plus există circuitul de RAA, nivelul la ieşire este menţinut, 
practice constant pentru variaţii ale nivelului semnalului captat in antenă în 
limite largi; 

— deoarece etajele amplificatoare ale semnalelor modulate cu ponderea 
cea mai mare sint etajele cu frecvenţă fixă (FI), filtrele de bandă ale acestora 
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pot fi proiectate și reglate cu mare precizie încit să rezulte performanţe foarte 
bune din punct de vedere al selectivităţii și sensibilităţii; 
„__—, datorită dotării receptorului cu circuite de RAA se evită o serie de 
pl iza cauzate de: saturarea etajelor finale de FI, intermodulaţii, zgomo- 
e etc. 


1.14.3. Schema bloc a receptorului TV alb-negru 


„Receptorul TV-AN funcționează din punct de vedere al semnalului 
după același principiu al superheterodinei, fiind dotat în plus cu etaje care 
lucrează in impulsuri pentru obţinerea imaginii pe ecranul unui tub cinescop. 
În fig. 1.64 este prezentată o schemă bloc a unui receptor cu cale comună 
imagine — sunet. 


Fig. 1.64. Schema bloc a unui receptor TV—AN cu cale comună imagine—sunet: 1 — 
antenă; 2 — circuit separator FIF—UIF; 3 — ARF—FIF; 4 — schimbător de frecvență 
FIF sau AFI—UIF; 5 — oscilatorul local FIF; 6 — ARF—UIF; 7 — schimbător de 
frecvenţă autooscilant UIF; 8 — AFI — imagine-—sunet; 9 — detector VF; 10 — etaje 
de VF; 11 — AFI-—sunet; 12 — limitator Fl—sunet; 13 — demodulator FI-—sunei; 
14 — etaje de AF; 15 — RAA; 16 — separator de impulsuri după amplitudine; 17, 18 — 
separatoare de impulsuri după durată; 19 — circuit de sincronizare V; 20 — circuit de 
sincronizare H; 21 — oscilator BV; 22 — circuit de formare tensiune d.d.[. şi amplifica- 
tor BV; 23 — oscilator BO; 24 — etaj final BO; 25 — redresor FIF 


Semnalul TV captat de antena 7 se aplică prin circuitul separator ai 
domeniilor FIF — UIF la amplificatorul de RF — FTF (3) sau RF — UIF 
(6). În cazul recepţiei unui canal din domeniul FIF, semnalul amplificat 
ajunge la etajul schimbător de frecvenţă FIF (4) unde se aplică și semnalul 
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de la oscilatorul local 5. Întrucit semnalul de TV conţine două purtătoare 
— imagilte şi sunet — notate în figură cu f; respectiv fa, la ieşirea schimbă- 
torului de frecvenţă se obţin două frecvenţe intermediare. Acestea sînt frec- 
venta intermediară imagine (f;;) şi frecvenţa intermediară sunet (fis), ecartul 
dintre cle fiind egal cu acela al celor două purtătoare corespunzătoare cana- 
lilui recepționat. Pentru receptoarele construite în RSR, potrivit normei 
OIRT, avem: fu = 38MHz; fis = 31,5MIiz; fii — fis = 6,5MHz. 

La receptia unui canal din domeniul de UIF, semnalul este amplificat 
de amplificatorul de RF-UIF (6) şi apoi este aplicat la schimbătorul de frec- 
venţă autooscilant 7. La ieşirea lui se obține aceeaşi frecvenţă intermediară. 
Semnalul de FI obţinut este amplificat suplimentar în ctajul 4 care în ben- 
zile de UIT indeplinește functiunea de amplificator FI. 

Acordul etajelor de RF şi al oscilatoarelor locale se face de regulă la 
televizoarele moderne, prin diode varicap- 

Tensiunea de reglaj a diodelor varicap, selecţia benzilor precum şi me- 
morarea posturilor se obţin de la un bloc special numit programator FIF-UIF. 
Sein al) de FI imagine-sunet este amplificat în etajul 8 pînă la un nivel 
de ieșire de ordinul volţilor necesar atacului detectorului de VF (9). Ampli- 
ficarea maximă pe calea comună este de cca 90dB. Curba de selectivitate este 
bine definită prin standarde. 

Detectorul de video frecvenţă 9 este un detector MĂ la ieşirea caruia 
se obțin: semnalul de VF, a doua frecvenţă intermediară sunet fi = 6,5 MHz, 
tensiunea continuă de RAA. ` 

Somnalul de VF este aplicat mai departe la etajul de videofrecvență 70 
care cuprinde repetoare pe emitor io vederea realizării adaptărilor de impe- 
danţă, preamplificaloare şi amplificatoare finale. În cadrul acestor etaje 
se realizează reglajul manual al contrastului, fixarea nivelului de negru, 
rejecţia colei de a doua frecvenţe intermediare sunet etc. A doua frecvenţă 
intermediară sunet (fj) se obține în detectorul video prin bătăi intre purtă- 
toarele de FI — imagine respectiv FI — sunet, rezultind un semnal modulut 
MEF cu frecvenţa egală cu ecartul de frecvenţă dintre ele. 

Semnalul f; preluat prin circuite acordate pe această frecvență de la 
ieşirea detectorului de VE sau de la ieşirea ampliiicatorului VF dar inainte 
de rejecție, ajunge la etajele de FI — sunet 17. Urmează etajul limitator de 
amplitudine 12 care are ca scop înlăturarea modulaţiei de amplitudine para- 
zite şi apoi demodulatorul de frecvenţă 73. 

Domodulatorul MY seste la aparatele mai vechi un detector de raport 
jar în ultima vreme, prin utilizarea circuitelor integrate, un detector de coinci- 
denţă. Semnalul demodulat de AF este aplicat în continuare etajelor de audio 
frecvență 14 care debitează puterea în difuzor. Aceste etaje sint dotate cu 
reglaje manuale de volum şi ton. Din aceleaşi motive expuse la descrierea 
schemei bloc a unui radioreceptor şi la receptorul TV există un dispozitiv 
de reglaj automat al amplificării 75. Pentru a se evita dependența tensiunii 
de reglaj de conţinutul imaginii, acest circuit, la aparatele moderne, nu. mai 
utilizează componenta continuă de la detecția video. Circuitul este un.etaj 
de tip poarta unde se aplică semnal de VF și impulsuri de. întoarcere linii. 
Astfel tensiunea de RAA se obţine prin deschiderea circuitului numai pe 
durata cursei inverse de linii corespunzătoare impulsurilor de stingere. linii 
din semnalul video complex care nu. depind de conţinutul imaginii ci doar 
de nivelul semnalului captat de antenă. 
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De la etajele de video frecvenţă se aplică semnalul video complex şi la 
separatorul de impulsuri după amplitudine 76. Rolul lui este de a extrage 
impulsurile de sineronizare linii şi cadre din acest semnal. Pentru separarea 
impulsurilor de sincronizare linii de cele de cadre și invers, se utilizează sepa- 
ratoarele după durată 17 și 18. 

Circuitul 77 conţine de regulă celule de integrare. la ieşirea lui obţinin- 
du-se impulsurile de sincronizare cadre integrate care apoi sint formate în 
etajul 19 în vederea sincronizării corecte a oscilatorului de baleiaj vertical 27. 
Acesta comandă mai departe circuitul de formare a tensiunii în formă de 
dinte de ferăstrău si de baleiaj vertical 22. Sarcina etajului final cadre o 
constituie bobinele de deflexie cadre. Reglajul de frecvenţă cadre este in- 
corporal circuitului oscilator iar reglajele de dimensiune şi liniaritate V. 
etajelor 22. Pentru obţinerea impulsurilor de sincronizare linii circuitul 78 
conține în general celule de derivare. La unele tipuri de televizoare acesta 
are rolul de a prelucra impulsurile de sincronizare H obţinind impulsurile 
în formă de N necesare comenzii comparatorului de fază şi frecvenţă de tip 
Gassman. 


Sineronizarea oscilatorului de baleiaj orizontal 23 (spre deosebire de 
oscilatorul de baleiuj vertical) este o sincronizare indirectă prin intermediul 
etajului comparator 20. Acesta este un sistem automat de sincronizare al 
fazei care compară faza impulsurilor de întoarcere linii obţinute din etajul 
final al televizorului cu faza impulsurilor de sincronizare H conținute de 
semnalul TV. Tensiunea de reglaj de la ieşire după ce este filtrată se aplică osci- 
latorului de baleiaj orizontal 23. Acesta, mai departe. comandă etajul final 
linii 24. Reglajul frecvenţei de baleiaj linti este specific oscilatorului iar re- 
glajele de dimensiune şi liniaritote II, etajului final. 

Sarcina ctajului final de linii o constituie bobinele de deflexie linii. Tot 
deodată strins legat de etajul final este redresorul FIT (25) care furnizează 
inalta tensiune necesară anodului tubului cinescop. 


Pe lingă cele arătate mai sus, televizorul mai conţine circuite de stin- 
gere a curselor inverse de linii şi cadre care prelucrează impulsurile de cursă 
inversă din etajele finale respective şi care se aplică apoi electrozilor tubului. 
De asemenea mai există o serie de circuite anexe ale cinescopului care au ca 
scop realizarea focalizării, accelerării, regajului de strălucire. Toate acestea, 
datorită diversităţii lor, vor fi descrise în capitole speciale. 

Schema bloc comentată mai sus este, după cum am arătat, a unui receptor 
cu cale comună imagine-sunet. Principalul avantaj al acestei concepţii constă 
în faptul că a dona frecvenţă intermediară sunet este constantă şi nu e in- 
fluențată de o eventuală derivă a oscilatorului local. O altă variantă o consti- 
tuie receptorul TV cu căi separate pentru sanet și imagine. În acest caz calea 
de sunet prelucrează direct prima frecvenţă intermediară de sunet fi Pentru 
a compensa deriva de frecvenţă a oscilatorului local, derivă care duce la modi- 
ficarea frecvenţei fis (şi deci circuitele din lanţul de Fl-sunet vor lucra în 
regim dezacordat), receptorul este dotat ou un circuit automat de control 
al frecvenței (CAF). Acest tip de receptor a fost utilizat in perioada de în- 
ceput al televiziunii și poate reveni în actualitate datorită progresului tehno- 
logie care simplifică mult construcţia, devarece calitatea recepţiei sunetului 
esle superioară primei variante. Astfel prin utilizarea acestei soluţii se evită 
o serie de imperfecţiuni ale receptorului cu cale comună cum ar fi: pătrun- 
derea componentelor de VF peste semnalul de sunet (fis), pătrunderea sune- 
tului pe imagine etc. 
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1.44.4. Schema bloc a receptorului TY — color 


Receptorul TVC fiind un receptor superheterodină are o serie de asemă- 
nări cu acela pentru TV-AN dar şi deosebiri impuse de prelucrarea semnalelor 
de crominanţă recepționate. j 

În fig. 4.65 este prezentată schema bloc a unui receptor modern de TV 
în culori foarte asemănătoare cu aceea a aparatului „Telecolor“ fabricat de 
I.1.S. Electronica. 

Antena utilizată pentru recepţia emisiunilor de TVC PAL-SECAM tre- 
buie să asigure un semnal minim de eirca 500 uV lipsit de refexii şi pertur- 
baţii puternice. Aceasta impune pe lingă un cîştig mare, o adaptare perfectă 
de impedanţă combinată cu o bună directivitate. În cazul în care semnalul 
la bornele televizorului scade sub 100—450 uV/75 Q, redarea culorilor este 
foarte distorsionată de zgomot şi aparatul trece în regim de alb-negru. Sem- 
nalu? captat de antenă 7 este aplicat selectorului de canale 3. Tensiunea de 
acord a diodelor varicap este obţinută de la programatorul FIF-UIF (2; 
care mai asigură şi comutarea benzilor TV precum și „memorarea“ canalelor 
recepționate. i 

Semnalul FI de la ieşire trece la amplificatorul de Fl-imagine-sunet 
(4). Acesta are pentru curba de selectivitate aceleași frecvenţe caracteris- 
tice ca şi la receptorul TV-AN. În plus însă se impun condiţii precise pentru 
flancul din stînga unde se găsesc purtătoarele de crominanță pentru cele 
două sisteme PAL-SECAM. 


Circuitul de control automat al frecvenţei 6, rareori utilizat in cazul recep- 
toarelor alb-negru, asigură o foarte bună stabilitate a oscilatorului local din 
selectorul de canal şi prin acesta o „poziţionare“ corectă în timp a purtătoa- 
relor de imagine şi crominanţă pe curba de selectivitate a AFI. Astfel benzile 
laterale ale semnalelor de crominanţă sînt transmise decodorului de culoare 
cu distorsiuni minime. Pin semnalul de FI se e xtrage purtătoarea de imagine 
cu frecvența, în cazul unui acord corect, de 38 MHz. Aceasta este amplificată 
şi prin intermediul unui discriminator se obţine o tensiune de reglaj propor- 
ţională cu vaioarea dezacordului oscilatorului. Tensiunea de reglaj este apoi 
adunată cu tensiunea necesară diodelor varicap aleasă de telespectator prin 
intermediul programatorului. Deoarece uneori este necesară deconectarea 
tensiunii de CAF (cînd se face acordul pe un canal al receptorului), aparatul 
este prevăzut cu un buton frontal accesibil. 

Semnalul de FI se aplică în continuare demodulatorului de VF (5) care 
furnizează semnal video complex color pentru calea de luminanţă, decodorul 
de culoare, sincroseparator, circuitul de RAA. 


Circuitul de RAA (7), ca și în cazul receptorului TV-AN este de tip poartă, 
şi aplică tensiune de reglaj etajelor amplificatoare de RF şi FI. Semnalul eu 
a doua frecvenţă intermediară sunet (0,5 MH2) obţinut în detectorul video 
este prelucrat în calea de sunet 8 asemănător celor arătate la 1.14.3. Unele 
tipuri de aparate utilizează pentru extragerea semnalului de 6.5 Mliz un 
detector separat de detectorul semnalului de luminanţă şi crominanţă, evi- 
tindu-se prin aceasta o interferenţă între semnalul de sunet şi semnalul de 
crominanţă. În cazul unei recepții PAL semnalul perturbator are frecvenţa 
de 6,5 MHz — 443 MHz = 2,07 MHz. El poate intra în banda de trecere 
a amplifieatorului de luminanţă și va produce pe ecranul TK un moire supă- 
rător. Pentru suprimarea lui. se elimină semnalul de 6,5 MHz prin aplicarea 
la detectorul de VF a frecvenţei de FI-sunet (31.5 MHz) mult atenuate. Sem- 
nalul video complex color este prelucrat în continuare de calea de luminanţă 
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9 unde se realizează: amplificarea lui, rejecţia semnalului de crominanţă, 
axarea pe nivelul de negru, reglajele de contrast și strălucire. 

Același semnal se aplică şi decodorului de culoare 74 prevăzut la intrare 
cu un filtru de extragere a semnalelor de crominanţă modulate. Decodorul 
furnizează la ieşire semnalele diferență de culoare. Reglajul amplitudinilor 
acestor semnale se poate face manual din butonul de saturație. Întrucit in 
semnalul video complex color semnalele de crominanţă sint suprapuse peste 
semnalul de luminanță se impune ca la un reglaj manual al contrastului să 
aibă loc simultan și un reglaj proporţional al saturaţiei. De aceea la multe 
tipuri de receptoare între cele două reglaje există un icuplaj electric cores- 
punzător. Decodorul este prevăzut şi cu un circuit automat de blocare al 
culorii care are menirea de a întrerupe calea de crominanță în cazul unor emisiuni 
alb-negru sau scăderii nivelului recepționat sub un anumit prag. De la acest 
circuit se aplică o tensiune și căii de luminanță cu scopul de a deconecta 
rejecția semnalelor de crominanţă în cazul recepţiei unor programe în alb- 
negru şi în felul acesta banda de trecere video se măreşte. 

Semnalul de luminanţă Ey precum și semnalele de diferenţă de culoare 
Er — Ey, Eg — Ey, E — Ey ajung la circuitele de matriviere 70 care la 
ieşire furnizează semnalele primare Ea, Ec, Ep- Acestea sint amplificate 
în etajele finale 17, 72, 13 şi apoi se aplică catozilor tubului cinescop. Comanda 
tubului cinescop cu semnale primare se utilizează astăzi aproape în toate 
televizoarele în culori şi în special la acelea la care grilele 7 și 2 sint comune 
pentru cele trei tunuri electronice. 

Pentru realizarea sincronizării etajelor de baleiaj H și V, sincrosepara- 
torul 15 preia de la detectorul video semnalul video complex şi realizează 
separarea după amplitudine şi durată a impulsurilor de sincronizare. 

Impulsurile de sincronizare V sînt aplicate blocului 76 care reprezintă 
oscilatorul de eadre urmat de circuitul de formare a tensiunii în formă de 
dinte de fierăstrău şi preamplificator. Urmează etajul final de baleiaj vertical 
47, care debitează curentul necesar bobinelor de deflecţie cadre. 


Impulsurile de sincronizare H realizează o sincronizare indirectă a osci- 
latorului de linii. Acesta este cuprins în blocul 18 care mai conţine compa- 
ratorul şi etajul prefinal de linii necesar comenzii etajului final (79). Etajul 
final de baleiaj orizontal furnizează curentul în formă de dinte de fierăstrău 
necesar deflexiei H. Impulsurile de tensiune pe durata cursei inverse sint 
utilizate pentru obţinerea tensiunii FIT prin intermediul unui redresor multi- 
plicator 27. Acesta mai furnizează și tensiunea de focalizare. 

Deoarece fabricantul de tuburi recomandă un curent de fascicul maxim 
care nu trebuie depășit televizorul în culori este dotat cu un circuit de limitare 
al curentului de fascicul (21). Prin intermediul lui se controlează nivelul de alb 
al semnalelor video aplicate tubului, deci cu alte cuvinte contrastul. La curenți 
de fascicul mici contrastul nu este influenţat, urmind ca el să fie redus cind 
curentul de fascicul depășește un anumit prag. 

Pentru a compensa tendința de mărire a dimensiunilor imaginii cînd 
strălucirea creşte, din circuitul de limitare al curentului de fascicul se prele- 
vează şi două tensiuni care reduc proporțional amplitudinea curenților de 
baleiaj H şi V. 

Distorsiunile de rastru (pernă) nu se pot corecta ca în cazul televizoa- 
relor alb-negru prin magneţi întrucit apar erori de puritate vare sint de nere- 
mediat. În cazul receptoarelor TVC, pentru aceasta, se utilizează o modulare 
în amplitudine a curenților prin bobinele de deflexie. Astfel, amplitudinea 
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curentului în dinte de ferăstrău pe liniile unui semicadru este mărită la centrul 
imaginii și scade după o lege parabolică spre laturile orizontale de sus şi jos 
ale TK (corecție E—V). 

În mod similar, şi curentul în dinte de ferăstrău din bobinele de cadre 
este modulat (corecție N—S). 

Tuburile cinescop moderne, erm sint de exemplu cele de tip PIL—S4, 
au din construcţie distorsiuni N—S reduse, astfel că in general nu este nece- 
sară decît o corecție a distorsiunilor de rastru E—YV. 

Aceasta se face prin preluarea unor impulsuri cu frecvența de 50 Hz 
din blocul de baleiaj vertical, care sint prelucrate în blocul 22 pină capătă 
o formă de parabolă şi apoi se aplică modulatorului cu diode din etajul final 
linii. 

Pentru corecţia erorilor de convergenţă, specifice tuburilor cinescop 
color, se utilizează in general magneţi și electromagneţi dispuși în jurul gitu- 
lui, cu posibilitatea de a acționa asupra fiecărui fascicul în parte. Cu ajutorul 
magneţilor se compensează erorile de convergenţă statică (la centrul imaginii) 
iar cu electromagneţii erorile de convergenţă dinamică (pe restul ecranului). 
Curenţii care circulă prin bobinele eleclromagncţilor au frecvenţa liniilor și 
cadrelor, fiind prelucrați de blocul 22. 

Tuburile cinescop moderne (de tip autoconvergent), prezentind erori 
mici de convergență nu necesită corecţii dinamice. Corecţiile statice se 
efectuează prin intermediul unităţii multipol care conține magneţi inelari 
și care se găsește montată pe gitul tubului. Prin intermediul acesteia se exe- 
cută şi corecţiile de puritate a culorilor precum şi centrarea imaginii. 

Blocul de alimentare 24 trebuie să îndeplinească o serie de condiţii ca: 
randament foarte bun (spre 75%) în vedereu unui consum redus de energie, 
stabilizare la variaţii de tensiuni de rețea de cel puţin —20% = + 10%, 
separare gulvanică, protecţie la suprasarcină etc. 

Pentru realizarea acestor cerinţe se utilizează montaje de alimentare în 
comutație numite şi chopper. De asemenea, blocul de alimentare trebuie să 
furnizeze şi curentul de demagnetizare a părţilor metalice ale cimpului, la 
fiecare pornire a televizorului. 


Capitolul 2 Componente radioelectronice 


2.1. Componente pasive 


2.1.1. Rezistoare 


Rezistenţa, electrică, aşa cum s-a arălat la punctul 4.4.4. reprezintă pro- 
prietatea materialelor de a se opune trecerii curentului electric. 

Componentele construite în mod special pentru a prezenta o anumită 
rezistență electrică se numesc rezistoare. Unitatea măsură pentru rezistența 
electrică este ohmul (9) cu multiplii lui (cap. 1.1.2). 

Simbolul de reprezentare a rezistoarelor în schemele electrice este acela 
din fig. 2.1. 

În funcţie de necesităţi, mai multe rezistenţe pot fi conectate în serie 
sau paralel (fig. 2.1.). 


A A 
t, 7 d 7 Í 
Do | 
a a a = cata, Tama 
ij p Ra | 


Fig. 2.4. Conectarea rezistuarelor: a — în serie; b — in paralel 


La conectarea în serie, curentul prin fiecare rezistor este acelaşi iar ten- 
siunea se distribuie conform legii lui Ohm proporțional cu valoarea fiecărei 
rezistenţe. Referindu-ne la fig. 2.1.a, rezistenţa echivalentă este: 


R= R, + Ra R; + -Ra (2.1) 
În cazul conectării in paralel, tensiunea este aceeași pe fiecare rezistor, 


iar curentul se distribvie proporţional cu valoarea fiecărei rezistenţe conform 
aceleiași legi a lui Ohm (fig. 2.1.5). Rezistenţa echivalentă este: 


pr phta 2-2) 


I. — Parametrii rezistoarelor 

e Valoarea nominală — reprezintă mărimea rezistenţei prezentată în 
curent continuu la temperatura normală. Ea este marcată pe corpul rezis- 
toarelor în clar sau prin codul culorilor, împreună cu toleranța. 

În funcţie de toleranță, mărimea rezistenței nominale este cuprinsă în 
serii de valori nominale stabilite de recomandări internaţionale. Aceste serii 
sînt notate cu: E, (20%), E: (10%), Ez, (5%) etc. 

Numărul serivi arată cite valori sînt cuprinse într-o decadă de valori: 
4—10; 10—100; 100—1000 etc. De exemplu seria E, conţine 6 valori, iar 
seria E2, va conţine 24 de valori. Fiecare serie cu un număr mai mare de valori 
va conţine și valorile seriilor anterioare. 

În tabelul 2.1 sint prezentate valorile nominale pentru seriile uzuale 
Es En și Ezp 


Tabelul 2.1 


La marcarea rezistoarelor în clar se pot întilni diverse situaţii. Astfel 
dacă valoarea este exprimată în Q, se înscrie numai cifra. Exemple: 
10 = 400; 150 = 1500; 820 = 8200; ete. 

Atunci cind valoarea se exprimă în kO sau MO, pe corpul rezistoare- 
lor se inseripţionează cifrele şi literele K şi M. Dacă cifrele conţin o virgulă, 
în locul ei se folosesc literele de mai sus, aceasta pentru a evita unele confuzii 
cauzate de ştergere. Exemplu 155 =1,5 kQ; 68K =68 kQ; 4M7 =4,7 MO; 
10M = 10 MQ etc. 

Codul culorilor se utilizează de obicei pentru rezistoarele miniatură 
unde inscripționarea în clar se face cu dificultate. 
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Tabelul 2.2. cuprinde codul culorilor pentru rezistoare. 


19 


Tabclui 2.2 
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Citirea valorii se face incepind cu inelul cel maì apropiat de terminal. 
Astfel dacă inelele au de exemplu următoarele culori: 

A — verde; B — albastru; C — roşu; D — auriu, atunci valoarea este de 
5600 0 + 5%. 

În cazul în care în loc de patru inele există doar trei inele echidistante, 
atunci înseamnă că toleranța nu e marcată și este de +20%. 

e Toleranța — reprezintă abaterea în procente a valorii reale față de 
valoarea nominală. Toleranţele rezistoarelor uzuale sînt după cum am văzut 
de +5%; +10%; 20%. 

e Puterea disipată mazimğë — reprezintă puterea în curent continuu sau 
alternativ pe care o poate disipa un rezistor cind temperatura ambiantă 
este de 70°, într-o funcţionare îndelungată fără ca valoarea nominală să se 
modifice in afara prescripţiilor date de norme. 

Valorile puterilor de disipaţie sint standartizate: 0,125; 0,25; 0,5; f; 
2; 3; 5; 7; 10 W etc. 

Pentru o bună siguranţă în funcţionare, puterea disipată în montaje 
nu trebuie să depășească 70%, din puterea nominală. 

În fig. 2.2. se prezintă modul de notare pe scheme a puterilor de disi 
patie a rezistoarelor. 


| 
[l : 
Fig. 2.2. Notarea puterilor de 


GLEW G2SW QW W 2W óW IW disipație 


e Tensiunea limită — reprezintă tensiunea care se poate aplica unui 
rezistor, în condiții normale de mediu fără distrugerea acestuia. Mărimea ei 
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depinde de tipul rezistorului, valoarea nominală (Ra) şi puterea disipată 
maximă admisibilă (Pd). Relaţia de determinare este: 


U = V Pf (2.3.) 


Valorile uzuale sint: 150; 200; 250; 320; 500; 750; 1000 V 

e Coeficientul de temperalură — se notează cu ap Și reprezintă variația 
relativă a rezistenței corespunzătoare unei variaţii a temperaturii de 1°C. 

e Tensiunea de zgomol — reprezintă valoarea eficace a tensiunii alea- 
toare care apare la bornele rezistorului cînd acesta e parcurs de un curent 
continnu. Tensiunea de zgomot este cauzată de mişcarea termică a electro- 
nilor prin materialul rezistiv, calitatea contactului intre elementul rezistiv 
şi terminale, neomogeiiităţilor. 


II. — Clasificarea rezistoarelor 


Rezistoarele se pot clasifica in funcţie de caracteristicile lor, după cum 
urmează: 

După caracteristica tensiune—curent: 

— rezistoare liniare la care dependenţa curentului de tensiunea aplicată 
este dată de legea lui Ohm; 

— rezistodre neliniare unde curentul şi tensiunea aplicală la borne nu 
respectă legea lui Ohm. Din această categorie fac parie termistoarele şi varis- 
toarele. 

După modul constructiv: 

— rezistoare cu rezistenţă fixă; 

— rezistoare cu rezistență variabilă, 

După modul de realizare al elementului respectiv: 

— rezistoare bobinate; 

— rezistoare peliculare; 

— rezistoare de valun. 

În continuare se vor descrie principalele tipuri de rezistoare clasificate 
după ultimul criteriv. 

e Rezistoare bobinale. Elementul rezistiv este un conductor (izolat sau 
peizolat) din materiale de mare rezistivitate ca: manganina, coustantanul, 
crom — niehelul. În țară se fabrică două tipuri uzuale de rezistoare bobinate: 
RBC şi RBT. 

Rezistoarele RBE se realizează prin bobinarea firului conductor izolat 
oxidic, pe un tronson cilindric din fibre de sticlă. Capetele conductorului sînt 
fixate de două căpăcele cilindrice din cupru la care se sudează terminalele. 
Corpul este introdus într-un ciment silicontc. 

Puterile standard de fabricaţie sint: 1, 3, 5.7 și 9W. 

Rezistoarele RBT constate dintr-un bobinaj al conductorului rezistiv pe 
un suport din fibre de sticlă şi care este introdus într-un corp ceramic. Pentru 
realizarea unui contact: termic bun gi totdeodată pentru fixarea niecanică 
se “injectează un ciment alb. Terminalele pot fi scoase axial san pe' aceeași 
parte. Ateste rezistoare se fabrică “pentru “puteri de 10 'şi 16 W. 

Rezistența nominală poate avea valari de la fracțiuni de ohmi pînă la 
sute de kilcohmi. Valori mari de ordinul Megohmilor se întîlnesc maj rar 
astorită problemelor tehnologice dificile ce apar ca urmare a secţiunii foarte 
mici a firului rezistiv. 


Toleranţele pot fi foarte strînse pentru rezistoarele de precizie: -+0,05 —- 
+ 05%. 
Pentru rezistoarele de uz curent toleranțele sint: -+5%; 410%; +20%. 
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Coeficientul de temperatură este foarte bun comparativ cu rezistoarele 
nebobinate: + (2 + 5) 104/C. i l _ | 

Aceste rezistoare se mai caracterizează printr-o mare stabilitate în timp 
şi o temperatură ridicată de funcţionare. | 

e Rezistoare cu peliculă de carbon. (RCG). Se realizează prin depunerea 
pe un suport ceramic cilindric a unei pelicule rezistive de carbon obţinută 
prin descompunerea metanului la temperatură ridicată în vid sau în gaz 
inert. Pelicula de carbon e filetată pentru stabilirea valorii dorite a rezisten- 
tei. Conexiunile din sirmă de cupru sînt sudate pe capetele metalizate ale 
corpului ceramic sau pe căpăcelele de cupru. 

Gama de valori este cuprinsă între limitele 10 Q —— 10 MQ iar puterile 
disipate uzuale sint: 0,05; 0,125; 0.25; 05; 1; 2 W. 

Acest tip de rezisloare prezintă un nivel mic de zgomot, dependență 
mică de tensiune și frecvenţă dar au un coeficient de temperatură negativ 
relativ mare: — (2 4 12) 104/C. 

e Rezistoare cu peliculă metalică. Stratul rezistiv este realizat sub formă 
metalică depusă prin evaporare în vid pe un suport ceramic. Metalele utili- 
zate sint: cromul, nichelul, wolframul, tantalul, Se fabrică două tipuri de 
rezistoare: rezistoare cu peliculă metalică de uz general (RMG) şi rezistoare 
cu peliculă metalică de uz profesional (RMP). 


Nezistoarele RMG sînt identice ca gabarit, putere, toleranțe cu rezis- 
toarele cu peliculă de carbon. Deosebirea esenţială constă în coeficientul de 
temperatură pozitiv şi o comportare mai bună la temperaturi mari din punct 
de vedere al puterii disipate. Coeficientul de temperatură este cuprins între 
+ (2-+42) - 104/C iar gama de valori între 1 0-10 MQ. 

Rezistoarele RMP sînt realizate dintr-o peliculă metalică depusă pe un 
suport din ceramică specială (alumină) de formă pătrată. Suportul este pre- 
văzut cu contacte din depunere metalică, iar terminalele sînt din cupru dublu 
cositorit. Tot ansamblul este protejat cu rişină termodură. 

Gama de valori este cuprinsă între 10 0-:-10 MO iar toleranţele sînt 
strinse (0,25% = 5%). Prezintă o mare stabilitate în timp. Temperatura 
maximă de lucru poate atinge -H155° fără ca valoarea să varieze reversibil 
cu mai mult de 0,5% faţă de valoarea nominală (la +25*0). 

Coeficientul de temperatură este foarte mic: + (0,5 — 1,2): 104/C. 

Se utilizează în aparatura profesională și în punctele critice ale bunurilor 
electronice de larg consum (de exemplu, în oscilatorul de linii al televizoa- 
relor cu Cl). 

e Rezistoare cu pelicule din materiale semiconductoare. Stratul rezistiv 
este realizat dintr-un semiconductor (siliciu) de tip N sau P depus pe un suport. 
Prezintă o foarte bună stabilitate în funcţionare, zgomot mic şi datorită com- 

tibilității cu tehnologia de realizare a circuitelor integrate pot fi realizate 
n Serie mare. 

e Rezistoare de volum. Elementul rezistiv are forma unei bare obţinute 
prin presarea unui amestec pe bază de praf de grafit şi un material izolant. 

Contactele se fixează la capetele barei și intregul sistem se înglobează 
într-o masă plastică. 

Ele au gabarit mic, sînt ieftine, prezintă o bună siguranţă în funcţio- 
narea în condiţii dificile. 

Gama de valori și puteri este identică cu rezistoarele cu peliculă de car- 
bon pe care le poate inlocui. 
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2.1.2. Termistoare 


Termistoarele reprezintă o categorie de rezistoare care au o variație mare 
a rezistenţei în funcție de temperatura corpului lor. Încălzirea se poate datora 
fie temperaturii mediului ambiant, fie puterii disipate prin trecerea unui 
curent electric. 

Simbolul unui termistor este arătat în 
fig. 2.3. 

Tehnologia de fabricaţie este asemănă- ai i 
toare cu cea a ceramicii, Pulberea semicon- ° LI ri 
ductoare pe bază de oxizi de fier, crom, 
mangan, cobalt sau nichel, umezită cu un Fig. 2.3. Reprezentarea unui ter- 
liant este presată și apoi extrudată sub mistoz 
forma unor discuri sau bare. Acestea se 
sinterizează la peste 1000*C. Pe suprafețele laterale se depune argint și 
apoi cu cositor se sudează terminalele. 


I. — Parametrii termistoarelor 

e Rezislenţa nominală — reprezintă rezistența măsurată la o tempe- 
ratură de 25° şi disipaţie nulă. Se notează cu R25. Aceasta este marcată pe 
corpul termistoarelor in clar sau printr-un cod al culorilor. 

Pentru termistoarele fabricate in RSR acesta este: negru (10 Q); roșu 
(2 9); portocaliu (51 Q); albastru (62 Q); maro (130 Q); verde (510 Q). 

Toleranţele sint de +40% sau +20%,. 

e Coeficientul de temperatură — este raportul la o temperatură speci- 
ficată T, dintre variaţia rezistenței cu temperatura şi rezistenţa la disipaţie 
nulă: 


r= LL z AR (2.3) 


El arată cu cît variază procentual rezistenţa pentru o variaţie a tempe- 
raturii de 1°C. 

Termistoarele fabricate în RSR au un coeficient de temperatură cuprins 
între: (3—6) Y%/C. 

e Puterea mazimă disipată — reprezintă puterea pe care o poate disipa 
în regim permanent un termistor plasat în aer la 25°C şi adus la temperatura 
sa maximă de utilizare prescrisă (85°C). 

Puterea disipată a termisloarelor de uz general este de 0,6—1 W. 

e Raporiul rezistentelor — este raportul între rezistenţa măsurată la 
25°C și aceea măsurată la 85°C la disipaţie nulă. Se notează: R25/R85. 

De exemplu, pentru termistoarele utilizate la alimentarea filamentelor 
tuburilor electronice conectate in serie din televizoare, acest raport este 5,5. 

e Constanta de timp termică (5) — reprezintă timpul necesar unui ter- 
mistor pentru ca temperatura sa să ajungă la 63,2% din temperatura sa finală, 
atunci cînd este supus unei variaţii bruşte de temperatură în condiții de disi- 
paţie nulă. Valorile sint cuprinse între 40 şi 220 secunde. 


II. — Clasificarea termistoarelor 
„Din punct de vedere al coeficientului-de temperatură există două cate- 
garii: 
e Termistoare cu coeficient negativ de temperatură (NTC) la care rezis- 
tenfa scada cu creşterea temperaturii. Acestea au cea mai largă utilizare în 
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circuitele unde se impune necesitatea compensării termice, a punctelor de 
funcţionere ale dispozitivelor semiconductoare. 

e Termiştoare cu coeficient de temperatură pozitiv (PTC) la care rezis- 
tenţa crește simultan cu creşterea temperaturii. Aria de utilizare a lor este 
mai mică. Cazul tipic întilnit în aparatura radicelectronică este folosirea lor 
în circuitul de demagnetizare automată a părților metalice aferente tuburilor 
cinescop color. 

Din punet de vedere constructiv întilnim următoarele tipuri: 

e Termistoare de uz general, disc, neprotejate (TG 021, TG 1000). Sint 
realizate dintr-un disc cu armături de argint. Terminalele sint din fire de 
cupru cositorite. Rezistenta nominală este cuprinsă între 10—510 Q iar 
puterea disipată între 0,75—1 W. Nu sînt marcate. 

e Termistoarele de uz general, disc, protejate prin lăcuire (TB 121, 
TG 1100). Sint asemănătoare constructiv şi ca parametri cu primul tip. 

e Termistoarele de uz general, încapsulate (TG 621, TG 6000). Sint 
termistoare de tip disc montate în capsule metalice cu gurub și izolate cu 
răşini, 

Se utilizează la locurile unde se cere un contact termic bun (radiatoarele 
tranzistoarelor) combinat cu o bună izolație. 

e Termistoare cilindrice pentru protecţia filamentelor tuburilor elec- 
tronice din TV (TI 4004). Ele prezintă o rezistenţă nominală (R25) de 1 K Q + 
+ 20% care poate scădea cind temperatura de regim de 160°C este atinsa, 
la cca 40 Q. Curentul nominal este de 300 mA. 


2.1.3. Varistoare 


Varistoarele sint rezistoare nelineare la rare valoarea rezistenței des- 
crește cu tensiunea aplicată. În literatură se găsesc întilnite și sub denumirea 
de VDR. Caracteristica statică curent/tensinne este asemănătoare cu aceea 
a două diode semiconductoare montate în antifază. În figura 2.4. se prezintă 
această caracteristică şi simbolul de reprezentare în schemele electrice, 


Fig. 2.4. Caracteristica curent-tensiune a varistoarelor: a — cu car- 
bură de Si; b—cu oxid de Zn. 


Ca și în cazul termistoarelor, tehnologia este asemănătoare cu aceea a 
ceramicii. Carbura de siliciu sau oxidul de zinc sub formă de praf se amestecă 
cu un liant ceramic, Pasta formată se presează, se extrude sub formă de 
baghete cilindrice şi apoi se sinterizează la eca 1000*C. Armăturile şi termi- 
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nalele se realizează ca la termistoare sau condensatoare ceramice. La exte- 
rior există un lac izolat care asigură protecţia faţă. de mediu. 
Forma caracteristicii curent — tensiune depinde de compoziţie. 


I. — Parametrii varistoarelor 
e Caracteristica electrică — reprezintă legea de variaţie a tensiunii la 
borne în funcţie de curentul care trece prin varistor: 


u=C¢- P (2.4) 


unde: U este tensiunea aplicată; Z — curentul de conducție; B — co- 
eficientul de neliniaritate (0,02—0,40); C — constanta materielului utilizat 
(145—1000). 

e Curentul și tensiunea nominală — acestea se definesc împreună la 
fiecare tip de varistor datorită legii de variație neliniare. 

e Puterea nominală — ește puterea maximă la care poate fi încărcat 
varistorul fără a periclita fiabilitatea şi stabilitatea parametrilor. 

e Tensiunea repetitivă mazimă — este tensiunea maximă admisibilă 
atunci cind varistoarele sînt utilizate în impulsuri. 

e Asimetria curenților — se exprimă în procente și exprimă diferenţa 
dintre valorile pozitive şi negative ale curenților cînd tensiunea pozitivă şi 
respectiv negativă aplicată este aceeaşi. 


IT. — Clasificarea varistoarelor | 
În funcţie de valoarea maximă a curentului (7,) şi tensiunii (U,) nomi- 
nale varistoarele se pot împărți în următoarele clase: 


e clasa 2 : Jp s2mĂ 
e clasa 3 :2mA < J, < 3mAțUa = 25 — 50 V 
e clasa 4:3mA < Jn < MA 


e varistoare de înaltă tensiune: 7, < 10 mA; U, = 680—1350 V. 
Din punct de vedere constructiv, se fabrică în RSR următoarele tipuri: 

e Varistoare de tip disc, fără terminale (VP 10.000). Fac parte din clasele 
3 şi 4. Armăturile sint parțial metalizate, nelăcuite şi marcarea se face prin 
punct colorat. 

e Varistoare de tip disc cu terminale (VG 1308 şi VP 11.000). Sint ase- 
mănătoare cu primele avind în plus terminale de cupru și lac protector. Mar- 
care se face în clar. Se utilizează pentru protecţia contactelor, suprimarea 
scinteilor, stabilizarea tensiunilor. 

o Varistoare cilindrice de inaltă tensiune (VT 41.000). Au o protecţie cu 
lac, armăturile de argint iar contactele sint asigurate prin căpăcele cu termi- 
nale din cupru cositorit. Marcarea se face prin “inseripţionarea pe corp a ten- 
siunii nominale și a toleranţei ei. 

Puterea disipată nominală este de 0,8 W la 25°C. Se utilizează în receptoa- 
rele TV pentru redresarea impulsurilor nesimetrice, stabilizarea tensiunilor 
sau pentru limitarea virfurilor de tensiune din etajele de cadre. 


2.1.4. Condensatoare 


Condensatorul reprezintă un sistem de două conductoare (armături) des- 
părţite printr-un dielectric. Principulu su caracteristică este capacitatea, 
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Dacă la bornele unui condensator se aplică o diferenţă de potential U 
atunci el acumulează o sarcină electrică Q care este determinată de valoarea 
capacităţii C conform relaţiilor: 


=C- =2 = ; 
Q=C -U =r C= (2.5) 


Unitatea de măsură este faradul (F). Valorile uzuale ale capacităților sint 
date în submultipli (subeapitolul 4.1.2). 

Din punct de vedere energetic o capacitate C încărcată la o tensiune U 
înmagazinează o energie a cîmpului electric dintre armături egală cu: 


W= = CU? (2.6) 


Ea se măsoară în joule [J]; 1] =1W-s. 

Capacitatea electrică a unui condensator plan este direct proporţională 
cu suprafața armăturilor (S), constanta dielectrică absolută a mediului dintre 
armături (e) şi invers proporțională eu distanţa dintre ele: 


Gan (21. 


z este produsul dintre permi- 
tivitatea vidului (e) și permiti- 


d 
k dai permit 
T îi vitatea relativă a mediului die- 
ô g 


1 i ii fai L 
ji T 1 a că T lectrice (s,) : € = £ọ ` €r- 
b Pe schemele electrice con- 


d £ 


d densatoarele se pot reprezenta 
apte Sue. stiai z 
Tig. 2.5. Reprezentarea condensatoarelor: a — prin simbolurile n fig. a , 
fixe; b — variabile; c — semireglabile; d, e, Condensatoareie în uncie 
f — electrolitice; g — de trecere de necesităţi, se pot grupa în serie 


sau paralel (fig. 2.6.) 
Prin conectarea în parale! (fig. 2.6. b) efectul este similar cu acela al mă- 
ririi suprafețelor armăturilor și capacitatea echivalentă este: 


C= Cit Cit Cat... + Ca (2.8.) 
_ po i 
e că LUA si 
tz ae (Feat ai Rae: ia 
n t 1 
Fig. 2.6. Conectarea condensatoarelor: a — în serie; 
b— în paralel 


Conectarea în serie (fig. 2.6. a) este similară cu mărirea distanței dintre 
armături şi astfel capacitatea echivalentă este mai mică decit oricare din ca- 
pacităţile grupului. Ea se calculează cu relaţia: 


A A Ape e cs ra ae 2.9). 
T cata tat ia (2.9) 
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Conectarea în paralel se utilizează în general pentru obținerea unei capaci- 
tăţi de valoare mare iar conectarea în serie cînd este necesară o capacitate 
de tensiune mare. 

Prin conectarea unei capacităţi într-un circuit de curent continuu, curen- 
tul nu mai circulă datorită prezenţei dielectricului între armături. Dacă însă 
la bornele lui se aplică o tensiune alternativă cu frecvenţa f, atunci pe cele 
două armături se vor acumula sarcini care își schimbă semnul în pas cu această 
frecvenţă. Cu alte cuvinte electronii trec de pe o armătură pe alta — execu- 
tind o mișcare oscilatorie — prin circuitul exterior şi nu prin dielectric. De- 
plasarea de electroni prin acest circuit reprezintă un curent alternativ cu 
frecvența f. 

În momentele in care tensiunea la borne atinge valoarea maximă, nu- 
mărul de electroni de pe armături este maxim, mișcarea lor încetează și curen- 
tul prin circuit este nul. Atunci cînd tensiunea aplicată trece prin zero, nu- 
mărul de electroni acumulaţi este şi el zero. În acest caz toţi electronii sint 
in circuitul exterior determinind prin aceasta un curent maxim. Fenomenele 
de mai sus se pot concluziona astiel: cînd tensiunea de la bornele capacitoru- 
lui atinge valoarea maximă, curentul prin circuit este zero, iar cind tensiunea 
este zero, curentul este maxim. Deci între curent și tensiune există un defazaj. 
Dacă tensiunea și curentul sînt sinusoidale, atunci acesta este de 90° (fig. 2.7.a.). 


Fig. 2.5. Curentul, şi tensiunea pe condensator: 
a — Văriația în timp, b — diagrama vectorială 


Dacă se alege ca origine a timpului momentul de trecere prin zero al 
tensiunii, din aceeași figură 2.7.a. se observă că semnul deiazajului este minus 
(curentul este defazat înaintea tensiunii de la borne). 

În fig. 2.7.5. este arătată reprezentarea vectorială a tensiunii şi curentu- 
lui. În realitate datorită rezistenţelor de pierderi care apar în circuit acest 
detazaj este mai mic de 90. 

Intensitatea curentului din circuit depinde de cantitatea de electroni 
puşi în mişcare, altfel fiind spus depinde de valoarea capacităţii (C), smplitu- 
dinea tensiunii alternative aplicate (U) şi viteza de deplasare a electronilor 
care este proporţională cu frecvenţa sau pulsaţia (e): 


I= CU (2.10) 


| Daci încercăm să scriem legea lui Ohm în c.a. prin raportul dintre U şi Z 
din relaţia (2.10) se poate defini o mărime numită reactanță capacitivă: 


Xe = — d (2.14) 
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Semnul minus arată că ea este de semn contrar cu reactanţa inductivă 
(XL = oL). Unitatea de măsură este ohmul (Q). 
Variația ei cu frecvenţa este prezentată în fig. 2.8. 


I. — Parametrii capatitoarelor 

f e Capacitatea nominală. (Ca) — reprezintă 
mărimea capacității marcată pe corpul condensa- 
toarelor. Aceasta, în funcţie de tolerenţi, la 
marea majoritate a capacitoarelor este cuprinsă 
în serii de valori: E6 (20%), E12 (10%), E24 
(5%) etc. Marcarea este executată în clar, iar 
în unele cazuri (condensatoare ceramice) prin 
codul culorilor. 

În tabelul 2.3 este prezentat modul de mar. 


Fig. 2.8 Variația cn frec- 
vența a reactunței capaci- 


tive. care al condensatoarelor ceramice. 
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e Toleranta — reprezintă deviaţiiie maxime admisibile ale valorii reale 
a capacităţii de la valoarea nominală. Marcarea ei pe corpul condensatoarelor 
se face în clar sau prin codul culorilor în procente pentru Ca > 10 pF sau in 
picofarazi pentru Ca < 10 pF. 

Spre deosebire de rezistoare, există cazuri cînd toleranța pozitivă 
diferă de cea negativă. Astfel, la condensatoarele ceramice marcate cu trei 


H2 


dungi colorate care indică doar valoarea nominală, toleranța este în general 
cuprinsă între: —20 -= 480%. Un alt exemplu în acest sens îl constiiuie 
condensatoarele electrolitice, care pot avea toleranța de —20% -= +104;%,. 

e Coeficientul de temperatură — reprezintă variația relativă a capacității 
nominale-pentru o variație a temperaturii de 1°C. Coeficientul de temperatură 
are valori standardizate date în tabelul 2.3. Acesta poate fi marcat prin codul 
culorilor sau în clar prin litere a căror semnificaţie este: 


H = — 33 40pC 
P = — 150 -10<pC 
U = — 750 -40spC 


Condensaroarele cu coeficient negativ de temperatură se utilizează de 
regulă pentru compensarea modificării frecvenţei circuitelor acordate deoarece 
bobinele au coeficient pozitiv de variaţie a inductanţei cu temperatura. 

e Tensiunea nominală (U,) — reprezintă tensiunea continuă maximă 
care se poate aplica permanent pe condensator, la temperatura de 40°C, fără 
ca acesta să-si modifice parametrii în afara unor limite admise. Aceasta este 
de regulă inscripționată în clar pe corpul condensatorului cu citeva excepţii. 
Astfel, la condensatoarele cu folii din polistiren sau styroflex, tensiunea nomi- 
nală este mareată printr-un inel colorat aplicat pe extremitatea situată lingă 
terminalul legat la armătura exterioară. Semnificaţia culorilor este: albastru 
— 25 Vece; galben — 63 Vec; roșu — 160 Vec; verde — 250 Vec; negru — 
630 Vec; negru + mareaj în clar — 1000 Vec. 

e Tensiunea de virf (U,) — reprezintă tensiunea la care condensatorul 
poate rezista fără a se străpunge un interval scurt de timp (de la citeva secunde 
la cîteva minute). 

e Gama temperaturilor nominale — este domeniul de temperatură ale 
mediului ambiant in care condensatorul poate functiona fără a-și modifica 
parametrii în afara unor limite impuse de norme. 

e Curentul de fugă (1;) — este curentul de canducţie care trece prin 
condensator cind 1 se aplică o anumită tensione continuă pe terminale. 

e Rezistența de izolație (Rọ) — reprezintă raportul dintre tensiunea con- 
tinuă aplicată capacitorului și curentul ce trece prin el măsurat după 2 minut 
la temperatura de 20°C, 

e Tangenta unghiului de pierderi (tg) — este raportul dintre puterea 
activă şi puterea reactivă a condensatorului pentru o Lensiune alternativă de 
o anumită frecvenţă l | 

e Domeniul de frecvenţă în care se ulilizează diverse tipuri de condensa- 
toare depinde de inductanţa parazită proprie datontă construcției şi termina- 
lelor, de calitatea dielectricuiui etc. Acesta este reprezentat în fig. 2.9. 


[A 
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Fig. 2.9. Domeniile de utilizare în funcție de frecvenţă 
a condensatoarelor. 
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II. — Clasificarea condensatoareler 

Condensatoarele utilizate în radioelectronică se împart în condensatoare 
cu capacitate fixă, variabilă şi semireglabilă. 

În continuare se vor trata principalele tipuri de condensatoare fixe. 

e Condensatoare cu hirtie — au ca dielectric două sau trei foi de hirtie 
specială impregnată cu ulei sau ceară. Armăturile sînt din foiţe de aluminiu 
care se rulează în spirală împreună cu dielectricul. Protecţia se realizează 
priu mulaj în compund epoxidice sau prin tuburi de aluminiu cu capacele din 
cauciuc. 

Capacităţile nominale sint de la 100 pF pină la cca 5 uF cu toleranțe 
de +20%; +10; 45%. 

Tensiunile nominale pot depăşi 1000 V. Tangenta unghiului de pierderi 
este destul de mare (pină la 0,01) şi creşte rapid cu frecvenţa. Gama de tem- 
peraturi de lucru este mare putind atinge valorile extreme de —55°C şi + 100%C. 
Se utilizează în montajele electronice pentru cuplaje, decuplaje, ude există 
tensiuni continue mari însoţite de componente alternative sau impulsuri 
importante. 

O variantă a acestor condensatoare o constituie capacitoarele cu hirtie 
metalizată unde artnăturile sint formate prin depunerea aluminiului in vid 
direct pe foiţă de hirtie. Protecţia este realizată în mod similar. Ele au un 
volum redus şi proprietatea că în cazul unor străpungeri a dielectricului se 
autoregenerează prin volatilizarea metalului în zona respectivă. Datorită 
grosimii foarte mici a armăturilor, aceste capacitoare nu suportă virfuri de 
curenţi mari. De aceea se utilizează mai puţin în circuitele cu componentă 
alternativă sau de impuls mare, fiind indicate pentru circuitele de curent 
continuu. 

e ('ondensaloare cu poliester metalizat (mylar ). Dielectricul este constituit 
din folii de policarbonat iar armăturile se realizează prin depuneri în vid a unor 
pelicule foarte subțiri de aluminiu. Datorită acestei construcţii prezintă pro- 
prietutea de autoregenerare în caz de străpungere. Protecţia la mediu se reali- 
zează prin inglobare în mulaje cilindrice sau dreptunghitilare de compund epoxi- 
dic. Au avantajul unei capacităţi mari într-un volum mic combinat cu o 
fiabilitate ridicată. 

Gama de valori este cuprinsă tatre 10 nF şi 2,2 uF iar toleranţele sint 
destul de mari: 410%; 4-20%. Tensiunile nominale la condensatoarele PMP 
fabricate în RSR sînt standardizate: 100, 250, 400, 500 Vcc. Coeficientul de 
temperatură pozitiv este destul de mare (300—800)10-+%/0C. Gama de tempe- 
raturi de lucru este largă: —40 —-4-85%C. Se utilizează în circuite unde com- 
ponenta de curent alternativ sau de impuls este mică. 

e Condensatoare cu polipropilenă — au ca dielectric un material termo- 
plastic neutru obținut prin polimerizarea polipropilenei. Armăturile pot fi 
metalizate depuse pe polipropilenă sau din folii de aluminiu. 

Gama de valori şi toleranţele sint asemănătoare cu ale condensoarelor cu 
hirtie. Prezintă însă următoarele avantaje: pierderi foarte mici cu frecvența, 
temperatură maxima de utilizare superioară (4+1500C). Datorită rigidităţii 
dielectrice a polipropilenei de 30 kV/mm, foliile sînt foarte subţiri şi se pot 
realiza condensatoare de valoare şi tensiune mare la volum mic. 


Se utilizează în curent alternativ ca de exemplu pentru alimentarea fila- 
mentelor la televizoare (H,). De asemenea sint indicate în domeniul de frec- 
vență 1—100 KHz, în regim de impulsuri cu flancuri abrupte. Un exemplu 
tipic de utilizare în schemele televizoarelor cu CI îl constituie condensatorul 
de acord pe durata cursei inverse de linii a etajului final de baleiaj orizontal. 
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e Condensatoare cu polistiren (Styroflez ) — au ca dielectric folii dintr-un 
material termoplastic (polistirenul) cu denumirea comercială de Styroflex. 
Armăturile sînt formate din foiţe de aluminiu iar terminalele care pot fi axiale 
sau la acelaşi capăt sint din cupru cositorit. Pentru o bună etanșare faţă de 
mediul exterior, după bobinare, printr-un tratament termic se obţine o con- 
tracţie a peliculei de polistiren la marginile cilindrului. Gama de valori este 
cuprinsă între 20 pF şi 470 nF. Toleranţele pot fi foarte strinse: 1%, 2%; 5% 
etc. Tensiunile nominale sînt între 25 --1000 Vee și se marchează prin codul 
culorilor după cum s-a arătat mai inainte. Sint foarte stabile cu temperatura 
care nu poate însă depăși 70°C. 

Se utilizează în circuitele acordate, oscilatoare de precizie și în general 
în toate locurile unde pierderile, stabilitatea în timp și cu temperatura, tole- 
ranta, sint criterii esenţiale. 

e Condensaloare ceramice — sint formate dintr-un suport dielectric 
ceramic sub formă de disc, plachetă sau cilindru. 

Armăturile sint realizate prin depunerea pe cele două feţe a unor pelicule 
de argint de care se sudează terminalele. Întregul ansamblu se protejează cu 
un compund peste care apoi se aplică ceară. 

Marcarea se face în clar sau prin codul culorilor prezentat anterior. 

După natura ceramicii utilizate există condensatoare de tip I cu permiti- 
vitate dielectrică mică (5—220) şi condensatoare de tip II cu permitivitate 
dielecirică foarte mare (1 500—15 000). 

Condensatoarele ceramice de tip 1 se fabrică în gama de valori de la 
1,5 pF la 1000 pF. Coeficientul de temperatură este determinat și marcat pe 
corpul capacitorului prin litere sau codul culorilor. Tensiunea nominală este 
de 63V la condensatoarele plachetă și de 500 V, 1,2, 3, KV la cele disc. Tole- 
ranţele sint relativ strinse: 45%; 410%. 

Condensatoarele ceramice de tip II pot avea valori în domeniul de la 
100 pF la 100 nF. Coeficientul de temperatură este nedifinit. Tensiunea nomi- 
rală este de 30 V pentru condensatoarele plachetă și de 500 V, 1, 2, 3 KV 
pentru condensatoarele disc. Toleranțele lor sint mari putind ajunge la 
—20% = +80%. 

Gama temperaturilor de lucru a condensatoarelor ceramice este cuprinsă 
între —40°C și -+85°C. Aria de utilizare este foarte largă: circuite de RF, AF, 
impulsuri etc. 

O categorie aparte de condensatoare ceramice o constituie condensaloarele 
de izolare galvanică a bornei de antenă faţă de şasiul televizoarelor alimentate 
direct de la rețea. Acestea trebuie să asigure izolarea bornei de antenă ła ambii 
poli și să reziste necondiţionat la o tensiune alternativă eficace de 400 V. 

Condensatoarele din familia CZ 12 fabricate în RSR au gama de valori 
cuprinsă între (40-220) pF, toleranța de 4+20%, rezistenţa de izolaţie mai mare 
de 6-10%M 9 şi coeficientul de temperatură de ( — 100 + 500) - 10-60. 

În procesul de fabricaţie ele se supun unor tensiuni de probă după cum 
urmează: 

1. 2400 Va (50Hz) timp de 2 secunde, control bucată cu bucată; 

2. 2400V e (50H2) timp de 1 minut, control prin prelevarea unui număr 
de piese din fiecare lot testat la proba 1; 

3. 2400V e (50Hz) între terminale și suprafaţa exterioară. 

e Condensatoare electrolitice — se bazează pe proprietatea oxizilor wnor 
metale ca aluminiul şi tantalul, de a conduce într-un sens și de a prezenta 
o rezistenţă de blocare mare în celălalt sens. De aceea, aceste condensatoare 
sînt polarizate. 
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Anodul este format dintr-o folie de aluminiu de înaltă puritate, groasă de 
60—100 microni, care esie oxidată simultan pe ambele părţi prin electroliză. 
Stratul de oxid gros de circa o miime de micron pentru fiecare volt al ten- 
siunii nominale, constituie dielectricul. Pentru mărirea suprafeţei anodului şi 
deci pentru obţinerea de capacităţi mari într-un volum mic, ea nu este netedă 
ci asperizată prin corodare electrochimică. 

Catodul este o soluție de acid boric, hidroxid de amoniu şi glicoletilenă, 
care pătrunde în toți porii anodului. Această soluţie este menţinută în contact, 
cu stratul de'oxid anodic pe toată suprafaţa prin impregnarea a 2—5 foiţe de 
hirtie fără impurități. Contactul catodic se realizează prin altă folie de alu- 
mioiu dar de grosime mult mai mică (10 microni), care se așază peste foliile 
de hirtie. Întreg ansamblul, format din două folii de aluminiu (anodul și con- 
tactul catodic), avind între ele foiţele de hirtie este apoi rulat pină capătă o 
formă cilindrică. Acesta se introduce apoi în tuburi de aluminiu etanşate cu 
dopuri de cauciuc. Contactul anodic este izolat iar contactul catodic se leagă 
la carcasă. 

După asamblarea condensatoarelor, urmează procesul de formare care 
constă în aplicarea unei tensiuni (Up) mai mare cu 5—10% faţă de tensiunea 
de virf. Uy este mai mare cu 10—50%, decit tensiunea nominală (U,). Func- 
ționarea condensatoarelor la tensiuni mai mari ca Uy duce la creșterea rapidă 
a curentului de fugă manifestată prin încălzirea puternică şi degajare de gaze 
și în ultimă instanță deteriorarea lor. 

Dacă se aplică o tensiune inversă (minus pe anod), atunci condensatorul 
nu conduce pînă la o valoare de 2—3 V, după care curentul crește brusc ase- 
mănător ca la o diodă Zener, producindu-se deteriorarea printr-o încălzire 
exagerată. Fenomenul se explică prin faptul că stratul de oxid depus pe folia 
de metal (aluminiu) se comportă ca o joncțiune semiconductoare metal — 
oxid (MO) de tip NP cu pragul de deschidere de 2—3 V. | 

În cazul în care se dorește obținerea de condensatoare de mare capacitate 
nepolarizate, aceasta se realizează prin legarea în serie dar în antifază a două 
condensatoare electrolitice (ambii anozi sau ambii catozi conectaţi impreună). 

Gama de valori a condensatoarelor elect.roliLice este foarte largă mergind 
de la 1 uF pină la 10000 uF. Toleranţele uzuale sînt în limitele de —20% și 
-+ 100%. Domeniul admis al temperaturilor de lucru este cuprins între—20%C 
și +70°C. Curentul de fugă depinde de capacitatea şi tensiunea nominală 
putind fi de terminat cu o relaţie dată în catalog pentru fiecare tip de conden- 
sator. 

Datorită modului de realizare constructiv, condensatoarele electrolitice 
prezintă o inductanţă pronunţată care este supărătoare în circuitele de decu- 
plare De accea, cînd este necesar, se montează în paralel, condensatoare 
de valori mici, neinductive, cum ar fi condensatoarele ceramice sau cele cu 
poliester metalizat. 

Q problemă specifică condensatoarelor electrolitice apare atunci cind din 
diferite motive, acestea nu sint utilizate un timp mai mare de un an de zile. 
În acest caz are Joc o degradare a stratului de oxid de către electrolit şi pentru 
a le face reutilizabile este necesar a le aplica o tensiune nominală timp de cca. 
o oră. 

Faţă de condensatoarele electrolitice cu aluminiu, condensatoarele cu 
tantal prezintă o serie de avantaje: gama frecvenţelor de lucru este mai largă, 
temperatura minimă de funcţionare este mai coborită, fiabilitatea este mai 
ridicată, timpul de stocare este mai mare, iar curentul de fugă este extrem 
de mie. : 
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2.2. Componente active 


2.2.4. Generalități 


Componentele active moderne au la bază tehnologii care presupun largi 
cunoştinţe despre fizica corpului solid. Din punct de vedere al conductibih- 
tăţii, materialele se împart în trei categorii: metale conductoare, semiconduc- 
toare şi izolatoare. 

Semiconductoarele constituie materialul de bază al componentelor active 
moderne. Lu acestea, spre deosebire de conductoare şi izolatoare, conducLibili- 
tatea depinde foarte mult de: temperatură, iluminare și impurificare cu ma- 
teriale străine. 

Materialele semiconductoare uzuale sint germaniul (Ge) şi siliciul (Si), 
Ambele fac parte din grupa a IV-a a tabelului lui Mendeleev, avînd patru elec- 
troni de valență pe ultima orbită. E 

Semiconductoarele pure, la rece, se comportă aproape ca un izolator. 

Eleclronii de valență sint fixaţi şi asigură legăturile dintre atomi(îg. 2.40 a) 
astfel că nu există purtători de sarcină liberi. 

Prin injectarea de energie, de exemplu sub formă de căldură, un număr 
mic de electroni se poate elibera din legături putindu-se mişca printre atomi. 
Acesta este cazul de conducţie al semiconductoarelor pure, sau intrinseci. 

Conductibilitatea semiconductoarelor se mai poate mări și prin dotarea 
în cantități extrem de mici cu atomi străini obţinindu-se aşa-numitele semi- 
conductoare extrinseci. Dotarea se face utilizind elemente din grupele vecine 
(a treia şi a cincea) obţinindu-se semiconductoare de Lip P şi respectiv N. 
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Fig. 2.10. Semiconductoare intrinseci şi extrinseci; a — intrinseci; 
b — extrinseci tip N, e — extrinseci tip P. 
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Semiconductorul de tip N constă deci, dintr-un semiconductor pur în a 
cărui reţea cristalină s-au introdus atomi cu cinci electroni de valență cin 
grupa a V-a, ca de exemplu arsenul (As). Patru electroni de valență »i 
arcenului asigură legăturile cu atomii vecini ai semiconductorului iar cel de 
al cincilea, răminind slab legat de atomul său, devine disponibil şi chiar la 
temperaturi obișnuite, poate căpăta o mișcare liberă (fig. 2.10 b). 

Aceşti atomi capabili să producă electroni liberi se numesc donori. Eli- 
berind electroni, ei devin încărcaţi pozitiv. O dotare normală de tip N la siliciu 
presupune o proporţie de 1 atom donor la 107 atomi de Si, iar o dotare puter- 
nică N+, 1 atom donor la 10* atomi de Si. 

Semiconductorul de tip P se obţine prin dotarea semiconductorului pur 
cu atomi din grupa a treia cu trei electroni de valență ca de exemplu indiu 
(In). Ca urmare a acestui fapt, una din legăturile reţelei rămîne nesatisfăcută 
şi în cazul cînd un electron dintr-o legătură vecină primeşte o cantitate foarte 
mică de energie (prin agitaţie termică) el poate completa legătura lipsă. Locul 
ui rămîne vacant şi poate capta prin același mecanism un alt electron. 
Cu alte cuvinte un atom trivalent a dat naștere unui gol mobil în semiconduc- 
tor. Acești atomi care pot capta electroni se numesc atomi acceptori (fig. 
2.10 c). Preluind electroni, ei devin încărcaţi negativ. 

O dotare normală de tip P la siliciu cuprinde o proporţie de 1 atom ac- 
ceptor la 105 atomi de Si iar o dotare puternică Pt, 1 atom acceptor la 10: 
atomi de Si. 

Din cele arătate mai sus se poate concluziona că semiconductorul de tip 
N conţine sarcini negative in exces (electroni), iar semiconductorul de tip P 
sarcini pozitive (goluri) care se pot deplasa prin reţeaua cristalină a semicon- 
ductorului sub influența unor ctuze energetice aplicate din exterior (căldură, 
lumină, forță electromotoare). 

Dotarea semiconductoarelor pure se poate face prin diverse procedee teh- 
nologice ca: alierea, difuzia, implantarea ionică etc. 

Dacă la un cristal semiconductor se realizează prin dotare două zone N 
și P vecine, atunci apare o joncțiune PN în care au loc o serie de fenomene care 
stau Ja baza funcţionării dispozitivelur semiconductoare. 

În situaţia cind nu se aplică tensiune, datorită distribuţiei neuniforme a 
purtătorilor, goluri din zona P vor difuza în zona N, iar electronii din zona N 
difuzează în zona P pînă la echilibrare (fig. 2.11 a ). Electroni care trec în zona 
P se recombină cu o parte a golurilor care sint purtători majoritari, iar golu- 
rile care trec în zona N se vor combina cu o partea electronilor majoritari. 
Datorită plecării golurilor din zona P, rămin atomi acceptori necompensaţi 
care sint încărcaţi negativ iar prin plecarea electronilor din zona N, apare de 
asemenea un număr de atomi donori încăreaţi pozitiv necompensaţi. 

Între zona N și P se instalează astfel un strat electric dublu (fig. 2.11 b) 
caracterizat printr-un cîmp electric (respectiv diferență de potenţial) care se 


Fig. 2.41. Joncţiunea PN nepolarizată: a — difuzia pur- 
i tătorilor; b — stratul de baricră; 
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opune deplasării în continuare a purtătorilor de sarcină. Acest strat se mai nu- 
mește strat de barieră iar diferenţa de potenţial, diferență de potenţial de 
contact. Pentru germaniu este 0,2 — 0,3 V iar pentru siliciu 0.55 — 0,7 V. 

Dacă se aplică o tensiune cu plusul pe zona N și minusul pe P atunci elec- 
tronii sint atraşi de borna pozitivă iar golurile de borna nepativă a bateriei. 
Stratul de barieră se lărgeşte și joncţiunea este blocată, fiind polarizată în 
sens invers (fg. 2.12 a). 

Dacă însă se inversează polaritatea bateriei, este posibil ca stratul de ba- 
rieră să dispară la aplicarea unei diferenţe de potenţial mai mare ca diferenţa 
de potenţial de contact specifică materialului semiconductor. Golurile migrează 
spre borna minus iar electronii spre borna plus, astfel că prin circuitul exterior 
se închide un curent I. Se spune că joncţiunea este polarizată direct sau este 
în conducţie (fig. 2.12 b). 


Jirot de 


P ! barieră 


Fig. 2.12. Joneţiunea PN polarizată: a — invers; b — direct, 


Stratul electric dublu al joncţiunii PN, lipsit de purtători mobili de sar- 
cină se comportă ca un izolator perfect, ceea ce permite să se definească o ca- 
pacitate, numită capacitate de barieră. 

ef 
Ca = — 242 
D; (2.12.) 
unde e este permitivitatea dielectrică a materialului semiconductor, S este 
suprafața joncţiunii iar D, este grosimea stratului de barieră. 

Deoarece grosimea regiunii de barieră Opa de tensiunea inversă, va- 
loarea cepacitàții variază invers proporjional cu aceasta. 

Cazul practic de aplicație al acestei proprietăţi îl constituie diodele va- 
ricap. 


2.2.2. Diode semiconductoare 


Dioda semiconductoare este constituită dintr-o joncțiune PN la care s-au 
atașat contacte. Aceasta, din motive de protecţie față de mediul exterior, 
este introdusă într-o capsulă de sticlă, metal sau material plastic. 

Regiunea P constituie anodul diodei, iar regiunea N catodul. Sensul cu- 
rentului în corducţie directă este de la anod la catod. Simbolul general utilizat 
în schemele electrice este prezentat în fig. 2.12 a iar simbolurile diverselor 
tipuri de diode în fig. 2.13 b. 

Cetodul la diodele în capsulă de sticlă sau de material plastic este marcat 
de regulă cu unul sau două inele colorate. 
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Fig. 2.43. Dioda semiconductoare: a — simbol general; b — 
diodă varicap; e — diodă Zener. 


Dacă se aplică diodei o tensiune continuă U, în sensul de conducţie, atunci 
ea se poate deschide cind este depășită tensiunea de prag. Curentul crește pa- 
rabolic cind tensiunea U, creşte. l 

În cazul in care tensiunea este aplicată în sensul blocării (Uim), teoretic 
nu trebuie să existe curent. Practic însă, datorită nivelului de puritate tehnic 
uzual al materialelor semiconductoare, există un curent invers de 10% — 107 
uri mai mic decît curentul direct. Acest curent este mare la diodele cu Ge şi 
foarte mie la diodele cu Si. El creşte rapid cu temperatura datorită accelerării 
produsului de formare al purtătorilor de sarcini. Experimental se constată 
o dublare a curentului invers la fiecare 6*C pentru Si și la fiecare 10°C 
pentru Ge. 

În cazul în care tensiunea inversă depăşeşte o anumită limită, curentul 
invers creşte în avalanșă. 

În fig. 2.14 este prezentată caracteristica curent-tensiune a unei diode 
cu Ge sau Si în cele două regiuni de funcţionare. 

Se remarcă că la Si caracterisli- 
cile de conducţie directă şi inversă sint 
mai abrupte comparativ cu Ge. Căde- 
rile de tensiune în conducție directă 
sint insă mai mici la Ge faţă de Si. 


I — Parametrii dicdolor semi- 
conductoare 


e Parametrii caracteristici în po- 
larizare directă 
— Tensiunea directă — Vp: repre- 
zintă tensiunea în conducție directă 
de la bornele diodei pentru un curent 
Fig. 2.14. Caracteristica curent-tensiune  specilicat Tp- Această tensiune, dato- 
a diodei semiconductoare. rită rezistenței proprii a jonchþtunt, 
este mai mare ca tensiunea de prag și 


variază cu temperatura. La diodele cu Ge, Vy = 0,3 — 0,6 V iar la diodele 
cu Si: Fp = 0,7 — 41,2 V; 

— Tensiunea directă de virf — Vry: este amplitudinea maximă a unei 
tensiuni semisinusoidale aplicate în sens direct, în regim permanent, cind 
nu se aplică nici o polarizare continuă; 

— Curentul direct continuu — Jp: este curentul continuu admis in regim 
permanent care trece prin diodă, în absenţa oricărei componente alternative. 


liny *200V -100V 
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— Curentul direct de virf — Iry: reprezintă amplitudinea maximă a 
unui curent semisinusoidal în sens direct în regim permanent în absența 
oricărei polarizări continue (fig. 2.15); 

— Curentul direct de virf repetitiv — Zau: este valoarea instantanee 
cea mai ridicată a unui curent direct în regim permanent incluzind toţi cu- 
renţii tranzitorii respectivi în absenţa oricărei poiarizări continue (fig. 2.15) 

— Curentul direct nerepetitiv de suprasarcină accidentală /psx: este 
valoarea de virf a unni impuls de curent direct, de, formă dată, ce trece 
accidental prin diodă intr-un interval da timp scurt (fig. 2.15). 


Fig. 2.15. Curenţii în sens direct specifici diodelor semicon- 
ductoare. 


— Curentul mediu redresat — Io: este valoarea medie permisă a curen- 
tnlui direct calculată pe o perioadă completă pentru o redresare monoalter- 
nanţă. 

e Parametrii caracteristici în polarizare inversă 

— Tensiunea inversă continuă — Va: reprezintă tensiunea inversă 
maximă admisă în curent continuu în absenţa oricărei componente alterna- 
tive: 

— Tensiunea inversă de virf — Vp: este tensunea inversă maximă 
in regim de redresare a unei tensiuni sinusoidale sau periodic pulsatorie fără 
virfuri tranzitorii repelitive sau nerepetitive (fig. 2.16) 

— Tensiunea inversă de virf repetitivă — Vaau: reprezintă tensiunea 
inversă maximă repetitivă a virfurilor scurte de tensiune care apar perivdio 
(fig. 2.16); 

— Tensiunea inversă de virf nerepetitivă — Vasw: reprezintă tensiunea 
inversă de virf aplicată diodei accidental penlru un timp scurt (fig. 2.16); 


— Curentul invers de virf — Irm: este mărimea curentului invers pentru 
o tensiune Vpry specificată. 


t 


Fig. 2.16. Tensiunile inverse caracteristice diodelor semicon- 
ductoarse. 


e Capaciiatea jonciunii — Cj: reprezintă capacitatea joncţiunii PN 
<are i ui de tensiunea inversă aplicată. 

e Capacitatea totală a diodei — Cria: este capacitatea măsurată intre ter- 
minalele diodei datorită capsulei, joncţiunii şi capacităţilor parazite. Parame- 
tru specific diodelor de comutare utilizate în selectoarele de canale TV. 


e Randament de detecție în tensiune —: este raportul tensiunii continue 
din sarcină şi tensiunea de virf de la intrarea unui detector de RF. Parametru 
specific diodelor utilizate în detectoare MA şi MF.— f 

e Timpul de comutare în sens invers — ly: reprezintă timpul necesar 
curentului să ajungă la valoarea normală în conducţie inversă în urma comu- 
tării instantanee de la o condiţie de polarizare directă (Ip) la o condiţie de 
polarizare inversă specificată (fig. 2.17). Parametru specific diodelor de comu- 
taţie rapide. . 

e Tensiune nominală de stabilizare — Va: reprezintă tensiunea inversă 
a unei diode pentru un curent specific zr din regiunea de avalanșă sau de stră- 
pungere. Este un parametru specific diodelor stahilizatoare de tensiune Zener 
(fig. 2.18). 


Fig. 217. Defimrea timpului de Fig. 2.18. Caracteristica curent- 
comutare invers. tensiune a diodei Zener. 


e Curentul mazim invers în regim de stabilizare — Iz— reprezintă cv- 
rentul maxim admis în polarizare inversă printr-o diodă în regim de stabiii- 
zare care este limitat de puterea de disipaţie (fig. 2.18). Parametru specific 
dicdelor Zener. 

e Coeficientul de variație a tensiunii de stabilizare cu temperatura — a, : 
indică stabilitatea termică a tensiunii stabilizate. 

e Puterea disipată — Pama: — reprezintă valoarea puterii disipate 
maxime care nu trebuie depăşită în funcționare. 

Pentru diodele redresoare: Pamas = V ry’ Iry 

Pentru diodele stabilizatoare: Pamas = Var" izu 

e Temperatura mazimă a joncţiunii — Tim»: — reprezintă temperatura 
maximă admisă, care depinde de materialul semiconductor. 

Pentru diode cu Si, mass 176*C iar pentru diode cu Ge, 7max 2 85°C, 


E 


II — Tipuri şi familii de diode 
e Diode redresoare normale. Familiile uzuale cu Si sint: 
F57,... F407 şi AN 4001.... 1N4007. 
— Familia FO57.... F407 se caracterizează prin: Ip=|A și Io= 
0,75 A la tamb = 25°C; Ipnu = 4 A şi Irsy (10 ms) = 30 A. 
— Familia 4 N4001 ....4007 are următorii parametri comuni: 
an 1154 şi I =1A la tamb 75°C; Ipru = 10 A; Ippny(10 m) = 
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Sortarea lor se face în funcţie de tensiunea inversă continuă Vp care este 
egală cu Vuaw. În tabelul 2.4. sint indicate aceste tensiuni. 


Tabelul 2.4 


600 Y 


FUS? TOS? F107 — F207 F307 F407 >s 


1N400L | — IN4002 | 1N4003 | IN4004 | 1N4005 | 1N4006 | 1N4007 


În unele situații se poate impune redresarea unui curent mai mare decit 
capacitatea unei diode. În aceste cazuri se pot utiliza diode montate în paralel 
imperecheate la parametrul Vry. Diferenţele dintre căderile de tensiune 
în polarizare directă nu trebuie să depășească 0,05 V. Tot din motive 
de egalizare a căderilor de tensiune directe și deci a curenților care trec prin 
diode, uneori se montează ìn serie rezistențe de ordinul ohmilor (fig. 2.19 a) 


la 
r-= = 
aa | 7 2 2 
Lre | 1=2h ile ; R=-H0-500 kA 
in Zeni hon [|e 
g b 


Tiz. 2.19. Variante de montaj ale diodeior redresoare: 
a — ¿ind se depăşeşte curcntul direct, b— cînd se 
depăşeşte tensiunea inversă. 


Atunci cind tensiunile care trebuie redresate depăşesc Vpy a unei diode, 
se utilizează montarea lor în serie. Pentru egalizarea tensiunilor inverse care 
ravin fiecărei diode se utilizează rezistoare de ordinul sutelor de kQ montate 
in paralel (fig. 19 b) 

e Diode redresoare rapide. Sint utilizate la redresarea tensiunilor alter- 
native sau de impuls cu frecvențe cuprinse în gama 1 -+ 100 kIIz. Diferenţa 
faţă de diodele redresoare normale constă in aceea că timpul de comutare în 
sens invers este mic și garantat de firmele producătoare (în < 1000ns). 

În aparatura radioelectronică de larg consum se utilizează următoarele 
familii de diode cu Si rapide: 

— Diode rapide de curent mic: BA 157....159; DRR104....114. Para- 
metrii limită comuni sint: 

Ip = 0,5A și Ip = 0,4A la tamb. = 25°C; frø = DA; Irsu (10 ms) = 154A. 

Timpii de comutare sint: f, < 300 ns pentru BA 157....159 şi Zp < 
1000 ns pentru DRR 104....114. 

— Diode redresoare rapide de curent mare: 6 DRRIP...... 6DRR5P. 

Sint caracterizate de următorii parametri comuni: Ja = GA la tapsua= 
= 85°C; Irru = 95 A; Ies (10 ms) = 60 A; lr S 600 ue, 
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Criteriul de sortare este tensiunea inversă Vp sau Vrey conform ta- 
belului 2.5. 


Takelul 2.5 


PRRM 100 Y 200 V 300 V 400 V bou V | 600 Y | 1000 Y 
S B4157 R 
= = BA X157 BA 159 
Tip | DRR |DRR DRR 
104 204 = 404 E PRR iH 


DRR |6DRR |GDRR | 6DRR 6DRR 
iP 2P aP 4P 5P 


În situatiile practice unde curentul redresat este apropiat ca valoare de 
parametrul Z, pentru a evita distrugerea diodei datorită vnei puteri disipate 
mari, se utilizează diode sortate şi după tensiunea directă Vp corespunză- 
toare unui curent Jp. Acesta este cazul diodei BAX 157, care corespunde 
ca parametri limită cu dioda BA 157, diferența constind că prima prezintă 
Vp = 0,97 V la Ip=—0,4 faţă de Vp = 1,5 V la același curent, pentru a 
doua. 

e Diode de comultajie. Acestea reprezintă e categorie de diode rapide cu 
timpi de comutație foarte mici (2—5 ns) și capacitate totală mică. 

Sint destinate utilizării în comutările rapide şi în circuitele de detecție. 

Tipurile uzuale cu Si și principalii parametri sint prezentaţi in 
tabelul 2.6. 


Tabelul 2.6 


Ciaro) Ipplus) 


vpiYWEp paliala RIV 


Tip | VREY) | Ipm) 


IN4148 25/20 4 4 
1N4149 aa | a2 | a 
1N4151 a020 2 2 
INHA 100:25 p 4 2 


e Diode de comutare cu Si. Se utilizează in comutarea benzilor de frec- 
venţă a circuitelor de acord de la 10 MHz la 1 000 MHz. Se caracterizează 
prin rezistenţă directă foarte mică pe un domeniu mere de frecvenţă şi curent, 
capacitate totală mică. Principalele tipuri sînt BA 243 pentru domeniul 
FIF şi BA244 pentru domeniul UIF. 

Principalii parametri sînt: V py = 20 V; Ip = 100 mA; 

Vr = í V; Cm = 1,3 pF şi rezistenţă diferenţială directă ry =! Q pentru 
BA 243, rp = 07 Q pentru BA 244. 

o Diode de uz general cu Si. Reprezintă o categorie de diode de mică 
putere, timp de comutare în sens invers neprecizat, cu multiple ulilizărr 
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în circuite de c.c., audio etc. Tipurile uzuale sînt: BA 170, BA 171 şi BA 172. 
Principalii parametri limită comuni: Jp = 150 mA; Pa = 300 mW; 

Sortarea lor se face în funcţie de parametrul Vp după cum urmează: 
BA 170 — Va = 20 V; BA 171 — Vr = 30 V; BA 172 — VR=50V. 

e Diode varicap. Sint diode semiconductoare cu Si a căror capacilate 
depinde puternic de tensiunea inversă aplicată, putind astfel înlocui conden- 
satoarele variabile în circuitele acordate. Se mai intilnesc în literatură şi 
sub denumirea de varactor. 

Tipurile utilizate in mod curent sînt: BB 139 pentru FIF și BB 125 
pentru UIF. f N l A E 

Tensiunea inversă maximă (Vp) este de 30 V, iar curentul invers la o 
tensiune Vr = 28 V, este de 100 nA. 

Capacitatea echivalentă a diodei varicap creşte cind tensiunea inversă 
aplicată scade datorită micșorării grosimii stratului de barieră. 

Limitele de variaţie a capacității se indică în catalog prin valoarea ei la 
tensiunile inverse de 3 și 25 V. 

Pentru BB 139: Cu, (3 V) = 26 pF; Ciu (25 V) = 4,3 pF. 

Pentru BB 125: Cia (3 V) = 11- 13 pF; Cin (25 V) = 2 — 3 pF. 

e Diode de semnal cu Ge. Sint diode eu Ge cu contacte punctiforme cu 
un cîmp larg de utilizare: demodulatoare MA şi MF, circuite de RAA, sin- 
cronizare, limitare, redresare de impulsuri: 

Aceste diode fac parte din seria EED 100, criteriul de sortare fiind ten- 
siunea inversă maximă în regim de redresare. Această familie de diode poate 
redresa un curent J, de 20—30 mA şi poate suporta un virf de curent acei- 
dental timp de 1 secundă de 200—300 mA. În tabelul 2.7 se indică tensiu- 
nea inversă maximă a diferitelor tipuri precum şi domeniul de utilizare. 


Tabelul 2.7 


BFV 
Lua 


Va (Y) 

Ya (V) 45 116 115 

Utilizare | Detector | Detector | Detector | Comu- Detector | Detector | Im- ` T Tm- 
MA video taţie MA-MF | MF pulsuri | pulsuri 


viden 


Comportarea în funcţie de frecvenţă a acestor diode este oarecum ase- 
mănătoare, astfel că oricare poate fi folosită ca detector MA. Pentru detecția 
video se recomandă, după cum se vede în tabel, tipurile EFD 103. EFD 106 
şi EFD 110 care au randamentul de detectie în tensiune de 34%, 60% şi 
respectiv 30%. Tipul uzual este EFD 106. 

La detecția MF se utilizează numai tipul EFD 115 unde diodele sînt 
sortate după capacitate şi rezistența directă. 

Mai trebuie menţionat că datorită contactului punctiform căderea de 
tensiune directă Vpr este mare putind ajunge de la 0,4 V(/p = Å mA) la 2 V 
(Ir = 30 mA). 

e Diode stabilızatoare de tensiune (Zener). Sint diode care functioncsză 
cu polarizare inversă in zona de avalanșă sau de străpungere unde tensi- 
nea la borne rămîne practic constantă intr-o gamă largă a curenților (fig. 3.18). 
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Montajul de bază în care funcţia- 


R b > 

+ / Ís + nează diodele Zener este prezentat in 
lor fig. 2.20. . i o. 

Vpt dese Rolul rezistenței R este de a limita 


curentul prin diodă la o valoare mai mică 

Și = decit curentul maxim permis (Izy) și în 
Fig. 3.20. Polarizarea diodei Zener. felul acesta se evită distrugerea ei prin 
efect Joule.. sani | 

Valoarea ei se alege tinind seama de domeniul de variaţie al curentului 
de sarcină 7, şi de porţiunea lineară Izę — Izm a caracteristicilor din fig. 2.18 
unde tensiunea la borne este practic stabilizată. Astfel, atunci cind Z, este 
maxim, Tzr, trebuie să fie mai mare ca Izg--Dacă însă J, este minim, dioda 
Zener va prelua diferența de curent Ismar — Ismin: Și curentul Izr, va tre- 
bui să fie mai mic ca Jzy din motive de fiabilitate. | | | 

Familiile de diode Zener se clasifică după puterile maxime capabile 
a îi disipate. 

În cadrul fiecărei familii sortarea se face după tensiunea nominală de 
stabilizare Vzr care este însoțită în cataloage de o valoare minimă și maximă. 
Scara valorilor şi toleranţelor este asemănătoare cu aceea a rezistoarelur. 

Pentru a stabili rapid valoarea maximă a curentului capabil de a fi 
suportat de o diodă Zener, se împarte puterea ei la valoarea tensiunii stabi- 
lizate. 

Coeficientul de temperatură «yz poate varia în cadrul unei familii de la 
valori negative la valori pozitive. 

Principalele familii de diode Zener utilizate în aparatura radioelectronică 
sint: 

— Diode de 0,4 W. Sint marcate cu simbolurile DZI... DZ31. Gama 
de valori a tensiunilor nominale de stabilizare este cuprinsă între 0,75 —— 51 V, 
coeficientul de temperatură este cuprins intre: ayz = (—20 -+ 4+12)104;C, 

— Diode de 1 W. Marcajul se face prin simbolurile PL3V3Z ... PL 200Z. 

Gama valorilor tensiunilor nominale este cuprinsă între 3,3 — 200 V 
iar voeficientul de temperatură intre (— 6 -+ + 10)104/C. În cadrul acestei 
familii, dioda PLOVIZ are cel mai mic coeficient de temperatură (--1.10-6/C) 
şi do aceea se utilizează curent în stabilizatoarele de joasă tensiune ca diodă 
de referință. 

Coeficientul de temperatură mare al diodelor Zener face ca utilizarea lor 
în circuitele .de obținere a tensiunii pentru alimentarea diodelor varicap sau 
ca diode de referinţă în stabilizatoarele de tensiune mare, să fie practic impo- 
sibilă. De aceea pentru astfel de situaţii se utilizează circuite integrate TA A550 
sau ZIC33 a căror schemă echivalentă este o diodă Zener compensată cu 
temperatura. Parametrii caracteristici sînt: tensiunea stabilizată tip 33 V 
(30 — 35 V); curentul de stabilizare maxim permis 15 mA; curentul minim 
de stabilizare 2 mA; coeficientul de temperatură, (— 3,1 = + 1,5) mV;EC. 

e Punţi redresoare. Reprezintă patru diode redresoare normale montate 
în punte, în aceeași capsulă. Se asigură astfel un montaj mei simplu, de di- 
mensiuni mici și bine echilibrat, 

Principalele familii utilizate sint: 

— Familia de 1A. Este marcată: 1PM 0,5...1PM8. Are un curent mediu 
permis redresat în sarcină de 1,2 A; Ipru = 4A; Irsu = 30 A (semi 
sinusoidal). 
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— Familia de 3A. Este mareată 3PM 0,5...3PM8. Curentul mediu per- 
mis redresat în sarcină este de 3,2 A; Jiny = 6,5 A; Ipsu = 70 A (semi- 
sinusoidal). 

Cifrele de la urmă indică valoarea tensiunii inverse V py 


2.2.2. Tranzisteare bipolare 


Un tranzistor bipolar este constituit din trei zone alternate-ca. dotare — 
PNP sau NPN — realizate pe acelaşi monocristal. — Zona de la mijloc este 
foarte subţire comparativ cu celelalte și poartă denumirea de bază (B). Zonele 
extreme sint denumite în funcţie de polarizarea externă, emitor (E) si colec- 
tor (C). Cele trei regiuni au contaete ohmice care sint scoase în afara capsulei 
tranzistorului şi se numesc electrozi. 

În funcţie de tipul zonelor (N sau P) care sint alternate, există două 
categorii de tranzistoare: NPN și PNP (fig. 2.21). 


(o -- Cor 
l le 
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Tig. 2.21. Structura tranzistorului bipolar şi reprezentarea 
hi: a — PNP; 5—NPN. 


Dalorită modului de realizare, apar două joncțiuni PN: joncţiunea 
emilor-bază (BB) şi joncțiunea bază-colector (BC) care pot fi asimilate cu 
două diode semiconductoare. 

Dotarea cu atomi donori sau acceptori a emitorului și colectorului este 
mult mai mare ca a bazei (de cea 100 ori). 

Pentru ca tranzistorul să funcţioneze, joncţiunea EB se polarizează 
în sens direct ier joncţiunea BC în sens invers cu o tensiune mult mai mare 
ca a joncţiunii EB. ; ; , 

În cele ce urmează se va explica funcţionarea unui tranzistor NPN care 
se utilizează cel mai des. : AA ; | 

Concentrația de purtători în emitor (electroni) fiind mult mai mare decit 
în bază şi deoarece joncțiunea EB este polarizată direct de la o sursă externă 
Urs (fig. 2.22), are loc o injecție masivă de electroni din emitor (reprezentat 
printr-o săgeată) în regiunea bazei unde găsește un număr mult mai mic de 
geluri. Aceste goluri se recombină cu o mică parte din electronii injectaţi. 
Datorită faptului că baza este foarte subțire majoritatea electronilor stră- 
bat această regiune şi pătrund în zona colectorului. Joncţiunea BC fiind 
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pulurizată în sens invers (pe colector se aplică tensiunea Ucp pozitivă faţă 
d» bază); apare un cimp electric care accelerează electronii veniţi din bază 
spre colector. În reginnea colectirubui electronii veniți din bază se recombină 
cn golurile sosite de la sursa de alimentare. Se remarcă astfel, că desi jonch 
nea BC este polarizată invers, prin ea trece un curent mare, aproape egal cu 
curentul direct al joncţiunii EB. Aceasta reprezintă principala proprietate a 
efectului de tranzistor care poata fi enunțat astfel: printr-o joncțiune polari- 
zuti invers poate trece un curent mare dacă în imediata vecinălute (baza are 
grosime foarte micâ) se găseşte o joncțiune polarizată direct. În cazul în care 
grosimea bazei este mare (mai mare ca lungimea de difuzie a purtătorilor 
din emitor în bază) atunci efectul] de tranzistor este inexistent şi cele donă 
joncțiuni: inseriate sint independente. 

În fig. 2.22 se prezintă flu- 
zurile de purtători de sarcini 
prin tranzistor. Curentul de 
emitor este format din două 
componente: Is = Iun + Iep 
Curentul Jgy se datorează elec- 
tronilor majoritari iar curentul 
Irp este curentul invers (dato- 
rat golurilor) al joncțiunii BE 
care este foarte mic şi se poate 


neglija. 
E K Curentul de colector este 
Fig. 2.22. Curenții tranzistorului bipolar, format dintr-o fracțiune « 


a curentului de electroni ai 
emitorului şi din curentul invers de goluri al joncțiunii BC notat 
Jeno : le = æ Ien + {ego 

Factorul a are valori uznale de ordinul 0,900...0,999. Curentul Jego este 
de darit a fi cît mai mic. E] reprezintă astfel zis „factorul de calitate“ al unui 
tranzistor. În marea majoritate a aplicațiilor acest curent se poate neglija 
pentru tranzistoarele actuale. 

Curentul bazei este determinat de curentul invers al joncţiunii BE (/gp), 
de curentul de recombinare al electronilor cu golurile din bază (Ira) și de 
curentul Icpo: Îp = Îup + Irs + Tego 

Pe baza considerațiilor de mai sus putem scrie relaţia fundamentală 
de funcţionare a tranzistorului: 


Ig = Ic + Ts (2.13) 
Pentru tranzistoarele de tip PNP, funcționarea este identică, cu obser- 
vaţia că polarizările externe sint de sens invers iar fluxul majoritor de purtă- 
tori este format din goluri. 
Sensurile curenților precum şi polarizările pentru cele două tipuri de 
tranzistoare sint prezentate în fig. 2.21. 


Dacă se neglijează Icpo se poate defini un coeficient care arată de cîte 
ori curentul de colector este mai mare decit curentul de bază 


TEE Lua dB 2 stă (2.14) 
Io ig — alp l—a 


Acest factor exprimă amplificarea în curent continuu a tranzistorului 
şi arată cum un curent mic de bază duce la apariţia unui curent de colector 
mult mai mare. 
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Pentru tranzistoarele actuale, x avind o valoare foarte apropiată de 
1, rezultă pentru $ valori mari cuprinse în general intre 10 şi 1 000. Factorul 
de amplificare în curent continuu depinde de temperatură şi de mărimea 
curentului de colector. El creşte odată cu creşterea temperaturii şi scade la 
curenți de colector mari. 


I. — Caracteristicile statice ale trauzistoarelor 

Producătorul de trauzistoare inulică în foile de catalog legătura grafică 
dintre curenţii prin tranzistor şi tensiunile continue aplicate între terminale. 

Aceasta reprezintă caracteristicile statice. Ca punct de referinţă al ten- 
siunilor poate fi ales oricare din contactele tranzistorului. În practică, cel 
mai des tensiunile se referă la emitor sau cu alte cuvinte cel mai uzual mod 
de conectare în scheme al tranzistorului, este conexiunea emitor-comun (EC), 
care se va descrie mai departe. 

În fig. 2.23 se prezintă pentru un tranzistor NPN cu siliciu aceste carac- 
teristici şi montajul cu care se pot determina. Mărimile Js şi Upg sint mărimi 
de intrare, iar Jç şi Ucg, mărimi de ieşire. 
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Fig. 2.23. Caracteristicile statice ale tranzistoarelor: e — montaj de măsură; R (raei 
ristica de ieşire; c — curauteristicite de intrare; d — caracteristica de transier. 


e Caracteristica de intrare — reprezintă variația curentului de bază 
în funcţie de tensiunea Upg. Ea se determină menţinind din Pe o tensiune 
Ucg constantă şi se variază cu P, tensiunea de polarizare a bazei Upe- Se 
măsoară Ip şi Upg Această caracteristică este asemănătoare cu a unei jonc- 
tiuni PN polarizată direct (fig. 2.23 c). Apariţia curentului Ig și implicit a 
curentului J, are loc numai la depășirea unui prag de tensiune Up numit 
tensiune de deschidere. Această tensiune depinde de materialul semiconduc- 
tor. Astfel pentru tranzistoarele cu Si deschiderea are loc pentru tensiuni Ugg 
cuprinse între cca 0,5 V şi 0,65 V iar pentru cele cu Ge intre 0,4 V şi 0,2 V- 
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e Caracteristica de ieşire exprimă variaţia curentului de colector J, în 
functie ds Upg pentru diferite valori ale curentului de bază Ip- 

Pentru determinarea ei, se stabilește cu P, o anumită valoare a curentu- 

lui de bază Ig care se menţine constantă. Apoi cu P se modifică tensiunea Ucg 
măsurind simultan curentul Je corespunzător. Studiul acestei caracteristici 
arată că la un curent de bază constant, curentul de colector creşte foarte puțin 
cu Uce şi de multe ori în practică el se consideră ca independent de această 
tensivne. Ic depinde în mod esenţial de Zg şi deci de Upsr (fig. 2.23 b) 
„e Caracteristica de transfer arată dependenţa curentului de colector, 
de curentul de bază. Ea se determină reglind simultan P, și P, pentru a men- 
ţine Ucg şi în același tiinp se măsoară variaţia lui Jo în funcție de Ip. Această 
caracteristică este o linie dreaptă a cărei înclinare depinde de factorul de 
amplificare în c.c.p (fig. 2.23 d). 


II. — Regimuri de funcţionare ale tranzistoarelor 

Din punct de vedere al modului de polarizare al celor trei joncțiuni există 
trei regimuri de funcţionare: l 

e Regimul activ normal (zona II din fig. 2.235). Tranzistorul are joncţiu- 
nea BE polarizată direct, iar joncțiunea BC în sens invers. Limitele acestui 
regim sint determinate de condiția anulării uneia din tensiunile de polarizare. 
Curentul de colector al tranzistorului este controlat de circuitul de bază. 

e Regimul de blocare sau tăiere (zona III din fig. 2.23b). Joncţiunile BE 
şi BC sint polarizate în sens invers. Curentul care trece prin tranzistor este 
foarte mic (de ordinul nanoamperilor) şi e datorat purtătorilor minoritari 
generaţi termic. 

Tensiunea inversă maximă care poate fi aplicată joncţiunii BE în regim 
blocat depinde de tipul tranzistorului și este specificată în catalog. 

Astfel pentru tranzistoarele de înaltă frecvenţă cu Ge este de cca 0,3 V, 
la tranzistoarele cu Si de 3—7 V iar la tranzistoarele cu Ge aliate de 10—20 V. 

În cazul depăşirii acestei tensiuni, joncţiunea BE se comportă ca o diodă 
Zener cu o caracteristică foarte abruptă, apare un curent important invers și 
dacă nu există o rezistenţă de limitare, tranzistorul se distruge prin ambalare 
termică. Acest efect Zener al joncţiunii BE este exploatat la unele tranzis- 
toare de construcţie specială utilizate în etajele finale de baleiaj orizontal TV. 

e Regimul de salurație (zona I din fig. 2.23 b). Joncţiunile BE și BC sint 
polarizate în sens direct. 

Curenţii care circulă prin tranzistor sînt limitați în principal de circuitul 
exterior. 

Acest regim poate apare şi la un tranzistor căruia i se aplică sursele de 
polarizare pentru funcţionare in regiunea activă normală. Astfel dacă în 
fig. 2.23 a, potenţiometrul P, se înlocuiește cu rezistența R, conectată între 
colector şi -Ee se vede că prin mărirea tensiunii U gr se poate ajunge ca la 
un moment dat curentul Jo să crească la o valoare încît toată tensiunea de 
alimentare să cadă pe Rẹ, Se va produce astfel o limitare a curentului de 
colector la valoarea i 


Tes z = (2.15) 


te 


unde tensiunea Ucr este foarte aproape de zero şi marchează frontiera dintre 
regimul activ normal și regimul de saturație. Pină la atingerea valorii Ies 
printr-un curent Ips, la un tranzistor în regim activ normal se poate considera 
practic: Ic = Ig = BIg 
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Mărirea curentului de bază peste valoarea ns nu va mai produce o mă- 
rire proporţională a curentului de colector, el răminind la valoarea Jcs care 
nu poate fi depășită fiind limitată de circuitul extern. Curentul de emitor însă 
va creşte în continuare cu diferenţa dintre curentul de bază existent și valoa- 
rea Tps. 

Cu alte cuvinte un curent de saturație /cs printr-un tranzistor a cărui 
valoare depinde de mărimile exterioare R, şi Æ, poate fi obţinut dacă în bază 
se injectează un curent minim Ips. Tensiunea colector-emitor obținută ṣe 
numește tensiune de saturație — Ucrsar- 


III. — Regimul dinamic al tranzistoarelor 

Tranzistorul ca element de circuit poate fi considerat ca un cuadripol 
activ (fig. 2.24). Întrucât are numai trei electrozi, unul va fi comun intrării și 
jeşirii. Acest electrod va servi ca punct de referinţă al tensiunilor și este con- 
siderat la potenţial zero (masă). 

La funcţionarea în regim dinamic curenţii şi tensiunile pe contactele tran- 
zistorului sint mărimi variabile în timp. 


le 
l. 


În funcţie de electrodul comun ales, există trei moduri fundamentale de 
conectare: cu baza comună (BC), cu emitor comun (EC) şi cu colector comun 
(CC) (fig. 2.25). 


Fig. 2.25. Moduri de cputelute, “ale tranzistoarelor: a — BC; b— EC; 
e, d — CC. 


e Circuitul cu bază comună (BC) se caracterizează prin aceea că semna- 
dul este aplicat între bază și emitor iar rezistenţa de sarcină Rg este montată 
între colector şi bază (din punct de vedere al c.a. sursele Ep şi Eg se prezintă 
în s.c.). i: 
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Datorită valorii mari a curentului de intrare care este curentul de emi- 
tor, amplificarea în curent este apropiată de unitate şi impedanţa de intrare 
este redusă la zeci sau sute de ohmi. Acest lucru constituie un dezavantaj în 
cazul montajelor cu mai multe etaje de amplificare unde impedanţa de intrare 
mică amortizează impedanţa de ieșire a etajului precedent, lucru ce impune 
utilizarea unor circuite de adaptare complicate. Cu toate acestea montajul 
BC este larg utilizat în amplificatoarele de înaltă frecvenţă fiind preferat mon- 
tajului EC unde capacitatea de reacţie colector-bază proprie tranzistoarelor 
poate produce autooscilarea etajului. În conexiunea BC, această capacitate 
apare numai în circuitul de ieşire. 

Impedanţa de ieșire este mare, de ordinul sutelor de k Q sau M Q. Ampli- 
ficarea de tensiune este de asemenea mare, iar în cazul particular cind în co- 
lector şi emitor există rezistenţele Rg și Rg este egală (pentru frecvenţe joase) 
aproximativ cu raportul lor: Rc/Rg. 

Faza seronalului de ieşire este identică cu a semnalului de intrare. Acesta 
se poate explica în modul cel mai simplu astfel: dacă tensiunea de intrare tinde 
să crească, va crește deci potenţialul emitorului, lucru ce va antrena scăderea 
curentului de colector gi deci creşterea tensiunii de colector (adică a tensiunii 
de ieșire). 

e Circuitul cu colector comun (CC) este caracterizat prin faptul că sem- 
nalul de intrare se aplică între bază și colector iar rezistenţa de sarcină Rg 
este conectată între emitor şi colector (din punct de vedere al c.a. Ep și Eo 
sint în s.c.). Dacă schema din fig. 25c o redesenăm ca în fig. 2.25 d, observăm 
că doar o fracțiune din tensiunea de intrare U, se aplică între bază și emitor 
(Upg). Aceasta va produce o variație a curenților Jg, Zg și Ic. Curentul de 
emitor produce pe rezistenţa de sarcină Rg o tensiune de ieșire U, mai mică 
ca tensiunea de intrare (U, = Upe + Ug). De aceea amplificarea în tensiune 
este subunitară (0,09 — 0,95 

Datorită valorii mici a curentului de intrare (curentul bază), amplificarea 
de curent şi impedanța de intrare sint mari. 

Impedanţa de ieşire este foarte mică. Ca valori concrete, impedanța de 
intrare este de ordinul zecilor de kiloohmi, iar impedanţa de ieşire de ordinul 
zecilor de ohmi. Ambele impedanţe sint dependente de B, Jo şi Rg. Datorită 
acestei particularităţi a celor două impedanţe, conexiunea CC se utilizează în 
practică în special pentru adaptare. 

Întrucit amplificarea în tensiune este aproape unitară, etajul se mai nu- 
mește şi repetor pe emitor, el reproducind practic la ieșire semnalul de intrare 
ca amplitndine şi fază. 

e Circuitul cu emor comun (BC). Semnalul de intrare se aplică între bază 
Şi emitor iar rezistenţa de sarcină este conectată între colector şi emitor. 

Întrucît curentul de intrare, care este curentul de bază, are valoare mică, 
comparativ cu Jg, impedanta de intrare este mai mare ca la conexiunea BC, 
ceea ce permite realizarea unor amplificatoare cu mai multe etaje fără măsuri 
speciale de adaptare. De asemenea impedanta de ieșire este relativ mare fiind 
de ordinul zecilor sau sutelor de kiloohmi. 

Amplificarea în tensiune, dacă se consideră în circuitul de emitor o rezis- 
tență Rr, este dată aproximativ, pentru frecvenţe joase, de raportul Rc/Hg, 
jar amplificarea în curent este factorul g. 

Este montajul cel mai des utilizat în practică ca urmare a celor arătate 
mai gus. 

Ca o observaţie importantă trebuie retinut că semnalul amplificat în ten- 
siune la ieşire este în antifază cu cel de la intrare. 
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Astfel, dacă se presupune o variaţie a tensiunii de intrare (BE) în senis cres- 
cător, aceasta determină o creştere a curentului Zp deci şi Jo, lucru ce duce la 
creșterea căderii de tensiune pe Foe şi în ultimă instanţă la o scădere a tensiunii 
de ieşire (Uce)- 

În fig. 2.26 se prezintă un etaj amplificator în conexiune EC cu un tran- 
zistor NPN. 


lrg 


Fig. 2.26. Funcționarea în regim dinamic a tranzistorului: a — montaj 
amplilicator EC; b — dreapta de sarcină. 


Considerind că tensiunea sursei de semnal U, este nulă, observăm că 
sursa de alimentare Eo se divide pe Re si pe tranzistor intre colector şi emitor 
conform relației: 


Ec = Rele + Uce (2.16) 


Această ecuaţie se poate reprezenta în planul caracteristicilor statice de 
ieșire (fig. 2.23 c şi fig. 2.26 b) printr-o dreaptă AB numită și dreaptă de sar- 
cină ale cărei capete sint caracterizate prin: 


E T = 0 = Fe 
A : Uce Ie îi 


B:lo=0 Uce = Ec 


Prin alegerea unei polarizări a bazei (Eg) se poate stabili un curent Zp 
a cărui caracteristică întretaie dreapta de sarcină in punctul P. 

Acest punct se numeşte punct de functionare, şi în planul caracteristi- 
cilor de ieşire îi corespunde un curent de colector Ico şi o tensiune Uczo: 


Dacă însă peste polarizarea bazei se suprapune o componentă de tensiune 
alternativă U, curentul de buză variază: Ip = Iss — În, Aceasta va de- 
termina în circuitul colectorului variaţii ale curentului de colector (A/,) și 
tensiunii colector-emitor (Ac) în jurul valorii statice Teco, respectiv Uere. 

Cu alte cuvinte dacă in circuitul bazei se aplică un semnal de c.a., în cir- 
cuitul colectorului se obține acelaşi semnal dar amplificat şi în antifază. Ampli- 
ficareu depinde de tranzistor şi de mărimile externe Rp, Rc- 

Factorul de amplificare definit anterior, este un parametru care exprimă 
raportul Jc/7p în c.c. sau la frecvenţe mici (cca i kHz). Atunci cînd frecvenţa 
de lucru creşte, raportul dintre valoarea curentului alternativ de colector şi 
valoarea curentului alternativ de bază devine mai mic ca 8 şi în această situaţie 
sc defineşte un nou parametru — ha, — numit şi raport de transfer direct de 
curent. Acesta scade atunci cînd frecvenţa creşte. Frecvența la care el devine 
egal cu 1 se numeşte frecvenţă de tăiere și se notează cu fr. 
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Ca o observație la acest parametru, trebuie menţionat că frecvenţa de 
tăiere fr în conexiune EC este inferioară conexiunii BC, unde este de fi ori mai 
mare. Aceasta justifică utilizarea montajului BC în. amplificatoare de frecvenţă 
înaltă. 

Amplificarea de tensiune a acestui etaj se poate exprima ca şi în cazul 
unei pentode prin: 


unde Rc este impedanta de sarcină iar S este panta tranzistorului. 

Panta este un parametru care arată cu çit variază curentul de ieșire (co- 
lector) în mA pentru 1 V variaţie a tensiunii de intrare (Ugz). Ea se exprimă 
în mA/V. O caracteristică comună tranzistoarelor bipolare este că panta 
crește proporţioni aproape liniar cu curentul și anume cu cca 35 mA/V pen- 
tru fiecare mA al curentului de colector. De exemplu, dacă un tranzistor are 
Ic = 5 mA atunci S = 35 .- 5 = 175 mA/V şi dacă Re = 1 K avem o ampli- 
ficare de tensiune Au = 475 -4 = 175. 

La curenţi mari, aproape de curentul maxim de colector admis, panta 
este mai mică și nu mai creşte liniar cu Zç. De asemenea panta depinde de frec- 
vența de lucru. Legea liniară este valabilă în general la frecvenţe joase. La frec- 
vențe medii şi înalte ea scade cu frecvența ajungind să fie de cca 25—30% 
la frecvențe apropiate de Tfr- Acest lucru se datorează în principal faptului 
că timpul necesar pentru parcurgerea grosimii bazei, la frecvenţe de ordinul a 
(0,4 = 0,2) fr devine comparabil cu perioada frecvenţei și curentul de colector 
încetează de a mai urmări prompt variațiile instantanee ale curentului de bază. 
Ca efect are loc o reducere a amplificării şi apariţia unui defazaj între curen- 
tul de ieșire faţă de cel de intrare. 

Poziționarea punctului static de funcţionare — P — (fig. 2.26 b ) pe dreapta 
de sarcină este deosebit de importantă. De el depinde funcționarea tranzisto- 


nekzar i iel, 8 
n 1 poa 
Zono de pe? 
saturatie kas 
e a ; 
| fig. 2.27. Regimuri de funcţio- 
SL uzi nare ale tranzistorului, 


rului în regim liniar sau neliniar precum și timpul cît ronduâe dia totalul unei 
perioade. În fig. 2.27 se prezintă citeva situaţii particulare de poziţionare ale 
punctului static. utilizate în. practică. f 

În cazul în care se dorește o funcţionare cit mai liniară, punctul statie 
va fi la mijlocul dreptei de sarcină în M. i 
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Tranzistorul va conduce toată perioada semnalului (360° sau 2 =). | 

Alternanţele tensiunii de colector sînt simetrice gi pot avea amplitudinea 
maximă aproape egală cu jumătate din Ec. Se spune că tranzistorul funcțio- 
nează în clasă A. , 

Dacă punctul static este aproape de zona de saturație — M, —, atunci 
una din alternanţe va fi limitată şi are loc o funcționare neliniară. 

Alegind punctul de funcţionare —M, — la intersecția dreptei de sarcină cu 
axa Ucg, se obţine o conducte a tranzistorului de o jumătate de perioadă (180° 
sau 7). Semnalul în colector va avea o singură alternanță și tranzistorul va 
funcţiona în clasa B. Curentul continuu consumat de la sursă este nul în ab- 
senţa semnalului și el crește pe măsura creşterii lui. Acest regim permite obți- 
nerea de randamente energetice mari (pînă la 80%). Dacă însă punctul de func- 
ţionare este Ma, adică aproape de punctul de tăiere al tranzistorului, atunci 
este posibil ca de la. un anumit nivel al semnalului de intrare, tranzistorul să 
conducă mai puţin de o perioadă. Tranzistorul va funcţiona în clasa AB și 
consumul de curent de la sursă cînd nu se aplică semnal la intrare este mic. 
Acest mod de lucru este utilizat în amplificatoarele audio în contratimp: cu 
mare randament pentru reducerea distorsiunilor de racordare. 

Din punct de vedere practic apare uneori necesitatea ca tranzistorul să 
conducă mäi puţin de o jumătate de perioadă. În acest caz punctul de func- 
ționare va fi M, şi tranzistorul va funcţiona în clasa C. Pentru aceasta, cir- 
cuitu! de intrare va avea o polarizare a bazei care va permite ca numai de la 
un anumit nivel al alternanţei pozitive a semnalului de intrare tranzistorul să 
se deschidă. Acest regim are cel mai mare randament energetic și se utilizează 
în etajele de amplificare. RF sau multiplicare de frecvenţă (procentul de ar- 
monici este mare datorită formei pulsului curentului de colector) din emiţă- 
toare. 


O ultimă clasă de funcționare, este clasa D. În acest caz tranzistorul lu- 
crează în regim de comutație, blocare — saturație. Puterea disipată de tran- 
zistor în cele două stiri este minimă şi se pot obţine amplificări foarte mari 
cu randamente deosebit de ridicate. Dezavantajul este că partea de intrare 
este complicată. i 


IV. — Polarizarea tranzistoarelor 


În cele prezentate mai sus s-a considerat că joncţiunile EC şi BC au fost 
polarizate cu două surse separate Æg şi Ec. Acest lucru creează din punct 
de vedere practic multe dificultăţi. De aceea ce] mai răspindit mod de polari- 
zare este acela care utilizează o sursă comună de alimentare, — după cum se 
prezintă în fig. 2.28 pentru un tranzistor NPN în conexiune EC şi regim de 
amplificare clasă A. 

Sursa Ec furnizează atit curentul de colector cit şi curentul de bază ne- 
cesar poziționării punctului static de funcţionare pe dreapta de sarcină în 
zona dorită (fig. 2.28 a). 

Marele dezavantaj al acestei scheme este că datorită dispersiei mari a 
parametrilor tranzistorului (Ts, 8) pe de o parte, iar pe de altă parte datorită 
variaţiei lor cu temperatura, punctul static de funcționare nu poate fi controlat 
în practică, i ; 

„Schema din figura 2.28 b înlătură dispersia curentului de bază și deci a 
lui B, prin montarea unui divizor de polarizare Rp, Rpa prin care se stabileşte 
vă min de circa (10 =- 20) Ig, astfel că tensiunea bazei este practic stabi- 

izată. 


135 


fnt. 


Fig. 2.28. Polarizarea tranzisloarelor: a — cu o rezistență de bază; 
b — cu divizor de bază; c — prin conexiune boostrap. 


Rezistența de emitor Rxcare introduce o reacție negativă, are un mare rol în 
îmbunătăţirea parametrilor schemei din punct de vedere al temperaturii. Astfel, 
datorită creșterii temperaturii, curenţii Je şi Î au tendinţa să crească. Va 
creşte şi potenţialul emitorului faţă de masă şi cum baza este menţinută la o 
tensiune constantă datorită divizorului Rg, gi Rpa va rezulta o diminuare a 
lonsiunii Upe și deci a curenților Je, Ig. Dezavantajul acestei scheme este că 
datorită valorilor relativ mici ale rezistenţelor Ren Rpa are loc un proces de 
reducere a impedanţei de intrare a etajului care în special în amplificatoarele 
cu mai multe etaje este supărător. 

Pentru înlăturarea acestui inconvenient, se poate utiliza pentru polari- 
zarea bazei o conexiune „boostrap“ care păstrează și avantajele schemei pre- 
cedente datorită existenţei divizorului de bază (fig. 2.28 c). 

Întrucit în conexiunea EC semnalul pe emitar este în fază cu cel din bază, 
prin condensatorul C se aplică o reacţie pozitivă la intrare (deci o mărire a 
semnalului în bază) care se traduce prin mărirea impedanţei din intrare. 


V. — Tranzistorul în regim de comutație 

Anterior s-au descris regimurile de funcţionare în starea de blocare și 
1» saturație (aliniatul II). Prin regim de comutație al unui tranzistor se în- 
telege un regim dinamic în care tranzistorul funcţionează alternativ, saturat- 
biocat. 

În fig. 2.29 se prezintă schema unvi comutator în conexiune EC cu un 
tranzistor NPN, precum și pulsurile de curent cu timpii corespunzători. 

Blocarea tranzistorului este caracterizată pe dreapta de sarcină de punctul 
de funcționare A, unde Ic este zero iar Vor = Ec- 

De asemenea, saturaţiei tranzistorului îi corespunde un punct de func- 
ţionare B, care se obține prin injectarea unui curent minim de bază Ipsmin 

În colector se obţine un curent Ies = B-Ipgsmimn În practică însă, 
pentru garantarea saturării tranzistorului se aplică un curent Ins > IBSmin 
Curentul de colector nu mai poate creşte și atunci Jes < Pps- 

Tensiunea de colector în acest caz va fi foarte mică: UcEsa = 0,1 
0,5 V. Considerăm că pină la momentul ż, tranzistorul este blocat de valoarea 
negativă U, a semnalului de intrare (U,) aplicat pe bază. La acest timp, are 
loc un salt al tensiunii de intrare de la valoarea U, la valoarea pozitivă U», 
urmărit promt de saltul curentului de bază de la zero la Ip; > JBSmin- 

Datorită faptului că purtătorilor de sarcini (electroni) injectaţi rapid de 
emitor în bază le trebuie un timp ca să ajungă în colector, curentul Jo se va 
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Fig. 2.29. Tranzistorul în regim de comutație: a — schema de principiu; 
b — excursia punctului de funcţionare pe caracteristicile de ieşire; c — cu- 
renţii şi timpii de comutație. 


menţine la zero un timp de întirziere — 2, — după care începe să crească la 
valoarea staţionară Ics. Timpul în care curentul creşte de la zero la 0,9 din 
valoarea sa finală se numeşte timp de ridicare sau de creştere, — t, 

Rezultă deci că de la momentul t, cînd s-a aplicat comanda de comutație 
în saturație, pînă la momentul cind curentul de colector a atins 0.9 din 


xi 
: 


valoarea maximă a trecut un timp numit „timp de comutație directă 
la > li + în (2.18) 


Dacă însă la momentul î,, semnalul de intrare scade brusc de la valoarea 
U, pozitiv la U, negativ, curentul de bază va tinde și ei să scadă brusc de 
la Ig, la Ipa schimbindu-și sensul datorită faptului că în regiunea bazei se 
găsesc purtători de sarcină în număr mare. Rezistenţa Rpg are rol de a limita 
curentul de bază la valoarea Ip; şi a proteja astfel joncţiunea BE. Surplusul 
de sarcină electrică din zona bazei va face ca Jcg să se mai menţină un timp 
— t, — după care acesta începe să scadă. În acest timp are loc evacuarea 
sarcinii stocate in bază de unde şi denumirea de timp de stocare. 

La momentul î, are loc ieșirea din saturație a tranzistorului şi punctul 
de funcţionare se va deplasa din B în A într-un timp tẹ 

În acest interval de timp sarcina din bază continuă să se evacueze” pină 
la anularea ei aproape completă. Timpul t, se numeşte timp de cădere şi este 
definit ca timpul în care curentul de colector scade de la valoarea Jos la 0,1 Ios. 

Prin „timp de comutație inversă“ se înțelege intervalul de timp din 
momentul aplicării comenzii de blocare pină în momentul în care curentul ge 
colector scade la 0,1 din valoarea sa maximă și este: 


ta = ls + te (2.19) 
Observaţie: În cataloagele diverșilor producători se mai intilnesc pentru 
unii timpi de mai sus și următoarele notații cu semnificaţia: ta = ti; tp = te 
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Din punct de vedere prectic este de dorit ca Ucr să fie cit mai 
mică, deoarece valoarea mare a curentului Jcs ce trece prin tranzistor va pro- 
duce o disipaţie de putere mare. Pentru aceasta curentul Jp. va trebui mărit 
considerabil faţă de Z gsmin: Creşterea însă nu va trebui să fie exagerată, întrucit 
timpul de stocare va creşte şi în felul acesta se iurăutăţesc proprietăţile de 
comutație ale tranzistorului. i i 

Cazul tipie de funcţionare în acest regim îl reprezintă etajul final de BO 
din televizoare. 


VI. — Parametrii limită ai tranzistoarelor 

În filele de catalog puse la dispoziţia beneficiarilor de producătorii de 
tranzistoare se specifică o serie de parametri care! nu trebuie depășiți, după 
cum urmează: i 

e Temperatura mazimă a joncțiunii. Ea depinde de natura materialului 
semiconductor. Pentru tranzistoarele cu Si avem Tinar = 425 -~ 175°C, iar 
pentru cele cu Ge, 7 max = 80 +- 100°C. Acest lucru se asigură de regulă prin 
alegerea unor regimuri de curenţi şi tensiuni judicioase iar acolo unde este 
cazul prin măsuri speciale de răcire. Trebuie menţionat că limita inferioară 
de funcţionare pentru toate tipurile de tranzistoare este - Timin = —65°C. 

e Curentul de colector mazim al unui tip de tranzistor depinde de o serie 
de factori din care menționăm valoarea puterii disipate în regim de saturație, 
pragul pînă la care se admite scăderea factorului de amplificare în curent. 
Acest curent corespunde regimului permanent şi se notează în catalog cu 
Ic. Se mai defineşte un curent maxim de virf — Je, — care poate fi atins 
numai în regim de impulsuri cu o durată maximă bine stabilită. Acesta este 
limitat de existența neregularităţilor formelor plane ale joneţiunilor unde în 
anumite zone pot apărea densități mari de curent care produc e încălzire 
periculoasă şi deci distrugerea tranzistorului. 

e Curentul mazim de bază admis în regim permanent se notează cu a, 
iar în regim de impulsuri Jpm- 

e Tensiunea inversă emiutor-bază, reprezintă tensiunea maximă admisi- 
bilă care poate fi aplicată joncţiunii EB în sens de blocare. Importanţa acestui 
parametru a fost explicată în detaliu la paragraful II. În cataloage este nota- 
tă eu Uzpy. Indicele 0 arată că ea este determinată pentru situaţia cu 
colectorul în gol (Ic = 0). 

e Tensiunea mazimă. de colector depinde de modul de conectare al tran- 
zistorului. Astiel în cataloage se specifică următoarele tensiuni: 

— Ucro este tensiunea inversă aplicută joncţiunii colector-bază cînd 
emitorul este deschis sau în gol (Zy == 0). Întrucît joncţiunea emitor-bază este 
inertă, tranzistorul se comportă ca o diodă polarizată invers. Este cea mai 
mare tensiune pe care o poate suporta tranzistorul. 

— Ucpx reprezintă tensiunea colector-emilor cu joncțiunea EB blocată 
de o tensiune inversă faţă de situaţia normală cînd este deschisă. Este mai 
mică ca Uco- . : 

— Ucus este tensiunea colector-emitor cind joncţiunea EB este scurt- 
circuitată din exterior, Întrucit această joncțiune va fi puţin activată, ten- 
siunca Ucrş este ceva mai mică ca Ucgx. ; 

— Ucegn reprezintă tensiunea colector-emitor cînd între emitor şi bază 
se găseşte conectată o rezistență. Este şi mai mică ca Ucps şi Ucgx- 

. — Ucgo reprezintă tensiunea colector-emitor cu baza în gol (Jp = 0). Este 
de regulă cea mai mică tensiune. 

Trebuie făcută observăţia' că aceste tensiuni, determină o polarizare 
inversă a joncțiunii colector-bază, iar joncţiunea bază-emitor poate fi în 
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situaţiile menţionate. Tensiunilor inverse prezentate le corespund curenții 
inverşi (reziduali): Jepo /cem JeeR; Ices, Ic. Cel mai mare curent 
rezidual este cgo = 8: cup. Acesta se dublează la creşterea temperatum 
cu cea 7°C. Aceşti curenți sint curenţii inverşi limită care nu trebuie depășiți. 

În fig. 2.30 este prezentată comportarea tranzistoarelor Ia tensiuni.mari. 


l 


d/ripungere 
secundară 


Fig. 2.20. Comportarea tranzistoarelor la tensiuni mari: a — tensiunile și curenții rezi- 
duali limită; b — străpungorile trauzistorului. 


Tensiunile inverse maxime pe care un tranzistor le poate suporta sînt 
în zona unde începe un proces de avalanșă numit prima străpungere. Acest 
regim nu devine periculos atit timp cît aceste tensiuni împreună cu eurenții 
reziduali corespunzători rămin în interigrul parabolei care reprezintă puterea 
disipată maximă (fig. 2.30 a). Curenţii inverşi maximi sint cu atît mai mici 
cu cit tensiunile crese. În eazul depăşirii acestor tensiuni datorită atingerii 
pragului de avalanșă Up procesul de multiplicare nu mai poate fi controlat 
şi tranzistorul intră rapid în străpungere secundară manifestat prin mieşera- 
rea căderii de tensiune între colector și emitor şi creşterea curentului (fig. 
2.30 d). 

e Puterea disipată mazimă reprezintă teoretic puterea disipată pe cele 
două joneţiuni: 


Pimax = Use" le + Ucr’ Te (2.20) 
Întrucit în regim activ normal Upg € Ucp, putem practic considera: 
Pamaz & Von: Ic * Uce’ Te (2.21) 


În planul caracteristicilor de ieşire, ecuaţia 
(2:21) reprezintă o parabolă care împreună cn 
curentul de colector maxim şi tensiunea co- 
lector-emitor maximă delimitează zona admisă 
de funcţionare (fig. 2.31). 

Puterea disipată maximă se mai notează 
în cataloage şi cu Pyy. În cazul tranzistoarelor 
de putere, disipația este asigurată prin mon- 
tarea de radiatoare al căror calcul ține seama 
de temperatura joncţiunii capsulei şi mediului 
ambiant precum şi de rezistențele termice __ i 
care intervin între joncțiune şi mediul am- Tig- 2.831. Domeniul de funcțio- 


bi nare admis pentru un tran- 
iant. zistor. 
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VI]. — Tipuri și familii de tranzistoare 

Pentru identificarea diferitelor tipuri de tranzistoare se folosesc diverse 
coduri. De ex. în codul european prima literă semnifică natura materialului 
semiconductor: A = germaniu, B = şiliciu, C = galiu-arsen, D = iniu-anti- 
moniu. A. doua literă arată domeniul de aplicare: C = tranzistor de semnale 
mici și joasă frecvenţă; D = tranzistor de putere şi joasă frecvenţă; F = 
tranzistor de înaltă frecvenţă; L = tranzistor de putere şi înaltă frecvenţă; 
S = tranzistor de comutație; U = tranzistor de putere pentru comutație. 

În codul american tranzistoarele sint desemnate prin indicativul 2N. 
Cifrele de la urmă indică tipul respectiv de tranzistor. 

În stadiul actual de dezvoltare al electronicii materialul de bază este 
siliciu care este mai puţin afectat de temperatură. Acesta permite obținerea 
de tranzistoare într-o gamă largă de puteri și frecvenţe. De asemenea consti- 
iuie elementul principal al circuitelor integrate. În continuare se vor prezenta 
principalele tipuri și familii de tranzistoare cu Si utilizate in aparatura electro- 
nică de larg consum. 

e Tranzistoare cu Si de AF și comuiaţie, de mică putere. 

Familia tranzistoarelor NPN în capsulă metalică TO-18, euprinde ca 
tipuri reprezentative: BC 107-108-109. Tipurile complementare PNP în 
aceeași capsulă sint: BC 177-478-479. În ultima vreme prin utilizarea capsule- 
lor de plastic impermeabile, tehnologia a devenit mai productivă şi mai jef- 
tină cu 20—40%,. 


Tabelul 2.8. 


Ptalmo) 


Paaritate Capsnlă Tip UczwY) = 
CR a a 
BC 107 45 
Metal BO 108 25 300 
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BC 109 
BC 170 
BCI 
Plastic | BC 172 
BC 173 
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BC 177 
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BC 250 
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Plastic | BC22 
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Tipurile uzuale de tranzistoare în plastic NPN sint: BC 170-171-172-173- 
174 

Tranzistoarele complementare PNP corespunzătoare sînt: BC 250-251- 
252-253-256. 

Parametrii limită ai acestor tipuri sînt daţi în tabelul 2.8. pentru o teni- 
peratură a mediului ambiant T, = 25%. 


Tabelul 2.9 


3 EA z Pioi) 
= s Inta tor tr 
E Tip z Š pla) Te 2 250| ora hyg 
BD 135 E = 33 — 48 
—— i 2 se 760] 4 
NPN | BD 137 1| j o2] - 00064 >00 hT | 8 
2I Lt ERIE SIRENE VREI sa CEREREA RN aeg ho 
BD 186 | 4 K = 100 -h 
BESKE = 132—192 |i 
PNP | BD 138 1 | 15| 02| 125 | >50 M = 170—286 Js 
BI) 140 M E 80N: le 


BD 233 
NPN | BD 235 

BD287 

BD 234 
PNP | BD 236 
BD 238 


25 >3 6 : 40 — 95 
10 : 67 — 150 


25 >3 16 : 106 — 250 


În acelaşi tabel sint prezentate încă două familii complementare cu disi- 
patia maximă de cca 600 mW care se utilizează ca etaje finale în radiorecep- 
toare sau televizoare portubile cu puteri de ieșire de pină la 1W. Tipurile 
NPN sint: BC 337-338 iar cele PNP BC 327-328. 

Factorul de amplificare în curent continuu notat în catalog și prin Jeg 
este mic la curenţi mici (0,1—1 mA) şi poate crește de 2—3 ori Ja curenţi de 
ordinul a 10—20 mA după care iar scade. Pe lingă faptul că depinde mult 
de temperatura joncţiunii (crește cu 7;), el are o mare dispersie. De aceea 
fiecare tip de tranzistor se sortează pe domenii mai strinse pentru f. 

Grupa de amplificare se marchează după cele trei cifre semnificative 
ale tipului de tranzistor prin litere sau un nou grup de două cifre. Astfel pen- 
tru familiile BC 171-174 și BC 251-256 semnificaţia lor este: A — kar = 
110 — 240; B — hng = 200 — 480; C — hog = 400 — 350. 

Pentru familiile BC 327—328 şi BC 337—338 avem: 16 — kag = 100 — 
250; 25 — hng = 160 — 400; 40 — har = 250 — 630. 

Ca ultimă observație menționăm că tranzistoarele BC 109, BC 173, BC 179 
şi BC 253 se sortează dintre tipurile aparţinind familiei respective avind drept 
criteriu factorul de zgomot Ñ. Acesta este definit ca un cit între raportul 
semnal/zgomot, la ieșirea tranzistorului și acelaşi raport dar referit la intrare. 
Valoarea redusă a acestui parametru (Lipie 2 dB) recomandă folosirea acestor 
tranzistoare în etajele de intrare ale ampiilicatoarelor de AF. 
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e 7ranzistoare cu Si de putere medie 

Cea mai uzuală familie este BD 135-137-139 (NPN) împreună cu comple- 
mentarea ei BD 136-138-140 (PNP). Acestea sînt în general utilizate în etaje 
finale cu puteri de pină la 3—4 W. Puterea disipată maximă este de cca 12W 
la o temperatură a capsulei de 25°G iar curentul de colector maxim de 14A. 
În practică insă nu se utilizează la curenţi mai mari de 0,5 A intrucit p scade 
foarte mult peste această valoare. 

Pentru amplificări la curenţi de ordinul 0,5—1A se utilizează alte fami- 
lii: BD 233-235-237 (NPN) şi BD 234-236-238 (PNP). Puterea disipată maximă 
este de 25W, iar curentul de colector maxim de 2A. 

În tabelul 2.9 se prezintă principalii parametri limită. 


Tabelul 2,10. 


Pola- Ir Pod mit) 


ritate | Ortiz) | Za = 25°0 boig | Cca!nt) 


Tip Utilizare 


BP 214 PI-MA-NP 90—380 | <0,7 
BF 215 RF-UUS-LMS 40—165 
BF 254 FI-MA-MF-LMS 67—330 
BF 255 RF-OSC-MI&- 

UUS 36—125 | <1,2 
BE 240 FI-RF-en RAA ao 67—200 | <0,42 
BF 241 FI-MA-MF <0,42 


FI-Y5 en RAA 


BF 167 
BF 173 rI-YS 


2{—200 | <0,85 


BF 198 FI-VS cu BAA 


BT 199 ȚI-V3 a1—180 


După cum se vede principalul dezavantaj al tranzistoarelor de 2A (curent 
de colector maxim) este frecvenţă de tăiere redusă: 3 MHz față de 50 MHz, 

Datorită dispersiei mari a factorului B se realizează o sortare pe grupe 
marcate prin litere sau cifre. Capsula este din plastic tip SOT 32 sau TO-126 
avind colectorul scos la suprafaţă pentru a permite un contact direct eu radia- 
torul în vederea unei bune răciri. 

e Tranzistoare cu Si NPN pentru etajele finale video 

Aceste tranzistoare au sarcina în televizoare de a amplifica semnalul 
video complex de la un nivel de 3—4 Vyy pînă la o amplitudine de 90—100 Vyy 
cât îi este necesar unui cinescop modern. Întrucit spectrul unui semnal video 
de luminanţă se întinde de la 0 la 5 MHz amplificarea în conexiune EC trebuie 
să fie uniformă în bandă (20—35 ori). Rezultă că frecvența de tăiere trebuie 
să fie mare (fr > 50MHz). 
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Pentru obţinerea nivelului de ieşire dorit, tensiunea de alimentare a eta- 
jului este mare şi de aceea Ucgy este cuprinsă între 100 şi 300 V: Rezistenţele 
de sarcină uzuale de 3—5 kQ vor determina un curent mediu de 40—30 mA 
ceea ce implică, din motive de fiabilitate, curenți de colector maximi între 
50 şi 100 mA. De asemenea pentru o funcţionare stabilă la frecvenţe inalte în 
conexiune EC, trebuie ca capacitatea de reacție (Ccp) să fie mică (1—6 pF). 

În practică se utilizează trei familii de tranzistoare finale video: 

— Familia BF. 177-178-179 care are ca parametri principali limita: 
Ver = 100-160-225 V; Jos =50 mA; Pre = 1,7 W: Capsulă metalică 

0-39. 

— Familia BF 257-258-259: Ucro = 160-250-300; Icey = 100 mA; 
Paot = 3.5 W capsulă TO-39. 

— Familia BF 457-458-458; Uecgy = 160-250-300 V; Icu =2C0 mA; 
Pior = 8 W. Capsulă SOT32 asemănătoare tranzistoarelor BD. ? 

Deoarece diferența la parametru Ucgo de la 250 V este mare, prin sortare 
se obţine un tranzistor intermediar în cedrul ultimei familii avind Ucr = 
200 V. Acesta este codificat prin BF 457E şi astiel se permite o utilizare mai 
raţională a întregii game de tipuri. | 

Puterea disipată menționată mai sus este considerată pentru cazul cind 
tranzistorul funcţionează pe radiator infinit. În practică, fără radiator, pute- 
rea disipată maximă este de 0,5—0,8 W, iar cu radiator este de circa 1,7 W 
pentru prima familie, 2,4 W pentru familia a Il-a și 2,8 W pentru a Il-a 
familie. 

e Tranzistoare cu Si de RF şi FI-MA-MF 

Aceste tranzistoare echipează blocurile de înaltă frecvenţă ale radiore- 
ceptoarelor, amplificatoarele de FI-MA-MEF, precum şi AFI-sunet din televi- 
zoare. De asemenea unele tipuri (BF214) pot fi utilizate ca oscilator în selec- 
toarele de canale FIF. Parametrii limită sînt de ordinul: Pyymax= 
=120—300 mW; Jo = 15—30 mA; Uce = 20—25 V. Pentru a lucra insă 
într-o zonă de frecvenţă de la 0,15 Ja cea 20 MHz aceste tranzistoare prezintă 
o frecvenţă de tăiere ridicată (200—300 MHz) şi o capacitate colector-bază 
mică (0,5—1pF). | 

În tabelul 2.10 se prezintă tipurile uzuale și parametrii caracteristici de 
bază. 

e Tranzistoare cu Si pentru AFI — video-sunet TV, 

Domeniul ridicat de frecvență (30—40 MHz) în care trebuie să lucreze 
acest tranzistoare implică pe de o parte, frecvenţe de tăiere mari de ordinul 
a 400—600 MHz, iar pe de altă parte capacităţi de reacţie Ccp reduse la jură- 
tate faţă de tipurile anterioare. Sint utilizate de regulă în conexiune EC fèrå 
meutrodinare şi în regim de amplificare reglabilă (RAA) sau nereglabilă. 

Reducerea capacităţii de reacţie colector-bază se realizează printr-un 
ecran integrat în cursul fabricaţiei între insula de folie metalică care este con- 
tactul bazei şi zona colectorului. Ecranul, fiind conectat la emitor efectul 
capacităţii parazite este mult diminuat. Deoarece ecranul este un strat P 
realizat în materialul de bază N al colectorului, apare o joncțiune PN care se 
comportă ca o diodă conectată între emitor şi colector. De aceea în măsuri- 
torile curente cu ohmetrul aceste tranzistoare între colector şi emitor 
prezintă caracterul unei diode şi nu stare de blocare în ambele sensuri. 

Familiile reprezentative sint BF 167-173 în capsulă metalică TO-72 şi 
BF 198-199 în capsulă de plastic asemănătoare tranzistoarelor BC. 

Tipurile BF 199 şi BF 173 sint folosite în regim de amplificare fixă, iar 
tipurile BF 167, BF 198 în regim reglabil (RAA) de amplificare. Reglajul 
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poate fi făcut în tensiune sau în curent. Menţionăm că în mod obisnuit în 
echemele televizoarelor, tranzistoarele cu pantă fixă lucrează la un curent 
Je = 7 mA, iar cele cu pantă variabilă au amplificarea maximă la un curent 
de colector de 4 mA. 

sii Principalii parametri ai acestor tranzistoare sint prezentaţi în tabelul 

e 7ranzistoare cu Şi pentru domeniile FIF-UIF 

Aceste tranzistoare ochipează selectoarele de canale TV in vederea recep- 
ționării benzilor FIF (50—230 MHz) şi UIF (470—860 MHz). Datorită frec- 
venţelor mari de lucru, frecvenţa de Lăiere este mare, capacitatea de reactie 
mică și factorul de zgomot mie. În prima etapă de introducere a tranzistoare- 
ior cu Si în selectoarele de canale s-au utilizat tranzistoare NPN. Familia rc- 
prezentativă este formată din tipuri BF 180-181-200, care rezultă din aceeași 
tehnologie, trierea făcîndu-se după factorul de zgomot F. Tranzistoarele 
BF 180 au zgomotul cel mai mic şi de aceea se utilizează în amplificatoarele 
de RF-ULF. 

Cele cu un zgomot ceva mai mare sînt BF 181 și se utilizează în mixerul- 
autooscilant UIF. Ultima categorie o formează BF 200 care poate lucra ca 
amplificator de RF-FIEF. 

Caracteristica comună a acestor tranzistoare o constituie posibilitatea 
de reglaj a amplificării de tensiune și putere prin modificarea curentului de 
colector. Amplificarea maximă este la un curent Ic = 2—4 mA. Dacă Ic 
creşte la 8—10 mA, se poate obţine o reducere de amplificare de cca — 30 dB. 

Din necesitatea de a îmbunătăţi raportul semnal/zgomot în receptoarele 
de TV, în ultima vreme se utilizează tranzistoare PNP cu Si reprezentate prin 
familiile BF 272 A-346 A pentru UIF şi BF 506-509 pentru FIF. Tranzistoarele 
BF 509 (plastic) şi BF 272 A au rolul de amplificator RF-FIF respectiv UIF. 
Amplificarea maximă se obţine la un curent de colector de 2—4 mA și scade 
la 8 mA cu eca 20 dB. 

Tipul BF 506 îndeplinește funcţia de oscilator local FIF iar BF 346A 
funcţia de mixer autooseilant UIF. Parametrii principali ai acestor tranzis- 
toare sint centralizaţi în tabelul 2.11. 


Tabelul 2.11 


= 
& 
Tip Utiiizare F!dB) “a 
V 
(è; 


Polaritato 


BE18 | ARF-ULF 0.25 
BF 191 | MIX-0SC-UIF w os 
BP200 | ARF-FIF Tæ 3200 MHz) | 0,3 
BE 606 | ARF-FIF so | s200 MHz) | 012 
BF 509 | OSC-FIF | 

0.12 
BF 272A | ARF-UIF 

0,3 
BF 316A | MIX-OSC-UIF | PNP 600 D(800 MHz) | 0.25 
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e Tranzistoare cu Si de pulere pentru AF 

Aceste tranzistoare se utilizează în amplificatoare AF cu puteri de ieşire 
de ordinul zecilor de W, regulatoare sau surse de tensiune. 

Cea mai uzuală familie este 2N3055, unde sortarea se face lnind drept 
criterii tensiunea Ucr, $i 8 la un curent de colector specificat. Tranzistorul 
tipic al acestei famihi se caracterizează prin: Uor, = 60 V, Jo=t5A și 
Pro = 117 W.. Cifra de 117 W pentru. puterea.maximă disipată este valabilă 
pentru condiţii ideale de răcire, adică tranzistorul se consideră montat pe un 
radiator infinit astfel ca temperatura capsulei să nu depășească 25°C. 

O altă familie de producţie indigenă este SDT 9201...9210. Aceste tranzis- 
toare sint proiectate astfel că ele pot funcţiona la parametrii maximali fără 
a se distruge datorită tensiunilor de străpungere secundare. 

În tabelul 2.12 se prezintă tipuri folosite pe scară largă în radiareceptoare 
şi televizoare precum și parametrii principali. 


Tabelul 2.12 


Tip UCE) | UERY) Icth) IgA) E kug la Ic(A) E 
2N 8055 60 20—170/4 
2N B085/1 30 20—70;3 
2N 3055/2 30 10—-70/3 
2N 3055/3 60 20—70/3 
9N 3055/4 209 30—70/3 
2N 3055/5 20 1474 
2N 8055/6 60 15—70/4 
2N 8055/7 en ? 15 7 117 | 14—70/3 0,3 
2N 8055/3 70/4 
2N 8055/9 45 14—03 
2N 8055/10 70/4 
2N 5005/Y 30—200/1 
2N 3055'V 201501 
2N 3055/M 20—5010.5 
REE | 30—120/0.8 
SDT 9201 45 20—170/4 
SDT 9202 80 20—704 
SDT 9203 100 20—704 
SDT 9204 125 2091074 
SDT 9205 45 12 15 7 u7 [iina 0,8 
SDT 9206 60 no 
SDT 9207 | 50 15-—70J4 
SDT 9208 | 10 $ 15—10/4 
SDT 9209 120 15—30/4 
SDT 9210 | 31 15/2 
2N 3442 | 140 | 7 | 15 7 | 117 | 20—703 n.a 
2N 4347 120 7 15 3 | 10mm | 20—702 aa 


e Tranzistoare cu Si peniru baleiaj orizontal 

. Funcționarea etajului final de BO din televizoare în regim de impulsuri 
impune pentru tranzistoarele utilizate, tensiuni şi curenţi mari. de. lucru, 
frecvenţă şi viteză de comutație ridicată precum și tensiuni de saturație mici. 

În producţia de televizoare moderne se utilizează curent două familii 
de tranzistoare: 

1. — Familia BU 406-407-408 produsă de firma. SGS-ATES şi care este 
echivalentă. cu familia BUR 606-607-608 fabricată în ţară: 

2. — Familia BU 204-204-205-206-207-208-209. 

Prima familie cuprinde tranzistoare cu tensiuni maxime de ordinul 
200—400 V şi se utilizează în etaje finale alimentate la 25—30 V. Curenţii 
de lucru sînt mari (3—7 A). 

A doua familie cuprinde tranzistoare care datorită tensiunilor maxime 
de 1200—1700 V permite alimentarea etajului final cu tensiuni cuprinse 
intre 120—200 V și astfel se evită utilizarea trunsformatoarelor: coboritoare 
de tensiune în. etajele. de alimentare.. Curenţii de lucru sint mai mici. Aceste 
tranzistoare se utilizează de regulă în televizoarele staționare alb-negru şi 
cotor, Tranzistorul final linii în televizoarele moderne: lucrează în contratimp 
cu etajul prefinal, adică cînd unul conduce în saturație celălalt, este blocat 
şi invers. Blocarea etajului se face aplicind o-tensiune inversă U pn, de exem- 
plu de —1,5 V. În această situaţie de mare importanţă în: caracterizarea tran- 
zistoarelor este tensiunea inversă maximă Ucgy. Din motive de fiabilitate, 
aceasta trebuie să fie cu (20—50%) mai mare ca tensiunea Ucg care apare pe 
tranzistor în stare blocată pe durata: cursei inverse de linii. 


Deoarece funcţionarea unui etaj final de BO presupune existenţa unui 
comutator bipolar, la unele tipuri de tranzistoare se montează-intern o diodă 
rapidă în contrasens cu curentul de colector (fig. 2.32). Această diodă se nu- 
mește diodă de recuperare paralel. 

În acest caz, în codificarea tranzistoarelor apare litera D. De exemplu: 
BU 407 D, BUR 607 D ete. 

Tranzistoarele din a doua familie, care lucrează la tensiuni mari, sint 
astfel construite încît pot asigura şi conducţia inversă a curentului de colector. 
Se evită astfel utilizarea unei diode rapide de tensiune mare. În conducția 


wot 


l N e FO++ 
g b c- 


Fig. 2.32. Conducția tranzistoarelor finale de BO: a— cu di- 
odă paralel; b — conducţia normală; c — conducpia inversă, 


normală (fig. 2.32 d), curentul. de colector asigură alternanţa pozitivă a curen- 
tului de deflexie şi se poate scrie: Fg = Jo + Ig. Factorul de amplificare, în 
acest regim, pentru tranzistoarele de acest tip este mic (2—3). 
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În condueţie inversă (fig. 2.32 e), rolul diodei de recuperare paralel care 
furnizează alternanța negativă a eucan de defloxiune îl joacă joncţiunea 
BC care este deschisă. Joncţiunea EB va conduce un curent invers mai mit. 
În acest regim este valabilă relaţia: Jc = Ig + Ig- 

Parametrii principali ai tranzistoarelor prezentate sint specificaţi în 
tabelul 2.13. 


Tabelul 2.75 


Uc pot) Copa) Si IGIA) | dpi) Perea Ic li tagligi TC = 23°C 


BE LG | 49 | 375 | 20 | 7 


+ | 15 feasa] co jw 
BU 4 Tz 230 2 an | 10] 7 E zal eo | 
$ 0 


zau 7 


BUR BUT a 320 30 | eo] 7 GO 19 
BUR 608 Í 400 400 200 EE 60 10 
BU 264 2300 | 139 | sof 25j 10 8 
Buo | 150 | 150 | m0] 25! 2 | aa w ls 
Bu20 | iwo | 1700 | sc “25| 2| sa 10 Ea 


BU 209 | 1700 


BU 207 | 1300 Ea 130 | coj 5 a aa [25/45 i] 12,5 7 
Bu208 | 1500 700| 5 | + | 346 |2545 | 125 7 


Observaţii: — Tipurile BU 204—206 se utilizează în TV-AN iar BU 
207-209 în TVC. 


— Se specifică vrmătoarele echivaienţe: SU 161 = BU 205; SU 460 = 
= BU 208. 


2.2.4. Tranzistoare unipolare 


Denumirea provine de la faptul că la procesul de conducție participă 
numai un singur fel de purtători de sarcină: electroni sau goluri. Aceştia 
eirculă printr-un-canal din material semiconductor de tip P sau N. Intenzita- 
tea curentului electric esto determinată de lăţimea canalului şi aceasta poate 
fi modificată prin apliearea unui cimp eloctrie exterior transversal pe 
direcţia de curgere a purtătorilor. De aceea, aceste tranzistoare se mai 
numesc și tranzistoare cu efect de cimp (TEC sau FET în limba engleză). 
Extremităţile canalului sint prevăzute cu două terminale denumite sursă și 
drenă. Sursa (S) furnizează purtătorii de sarcină, iar drena (D) îi colectează. 
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Cimpul electric extern produs de sursa de semnal se aplică pe al III-lea ter- 
minal numit poartă sau grilă (G). 

După modul de obţinere a cimpului electric de comandă, există două 
mari categorii constructive: cu poartă joncțiune şi cu poartă izolată. În con- 
tinuare se va descrie funcţionarea lor şi principalele caracteristici, 


I. — 'Tranzistoare cu poartă joncțiune (TEC-J) 

Poarta reprezintă o regiune de polaritate inversă cu cea care alcătuiește 
canalul. Datorită contactului diroct (poarta-canal) se formează o joncțiune 
semiconductoare care va fi polarizată invers pentru obținerea efectului de 
cimp. Astfel, dacă canalul este de tip N, zona grilei va îi tip P (TEC-J cu canal 
N). În situaţia inversă, cînd canalul este de tip P, atunci zona grilei va fi de 
tip N (TEC-J cu canal P). 

Simbolurile acestor tipuri de tranzistoare sint prezentate în fig. 2.33 a. 

În cele ce urmează se va explica funcționarea unui TEC-J cu canal N. 


Fig. 2.33. Tranzistoare TEC-J: a — reprezentare; b — construcţia unui tz. TEC-J cu 
canal N; c — caracteristica de transier; d — caracteristicile de ieşire. 


Canalul este un semiconductor cu Si de tip N la capetele căruia se atașea- 
ză contactele de drenă şi sursă. Tensiunea de alimentare (U 4), prin intermediul 
rozistenţei de sarcină (Rs) se aplică cu plus pe D şi minus pe S. Deci Ups > 0. 
(fig. 2.33 b). Grila corespunde unei zone P care este în contact direct cu canalul 
formând o joncțiune PN. Această joncțiune este polarizată invers din exterior 
(Wes < 0) şi va rezulta o regiune de barieră lipsită de sarcini (haşurată). 
Întrucit canalul este de tip N, purtătorii de sarcini vor fi electronii, care se 
deplasează sub acţiunea sursei de alimentare de la minus la plus, adică de la 
sursă la drenă. În funcţie de mărimea polarizării inverse Ugs, grosimea zonei 
de barieră va fi variabilă modificind secţiunea canalului și deci fluxul de elec- 
troni. Ţinind seama că sarcinile in mişcare sînt negative, sensul curentului de 
drenă este invers sensului de deplasare. 

Dacă peste polarizarea Ugs a porţii suprapunem un semnal alternativ 
U, dar a cărui amplitudine nu o depăşeşte în valoare absolută, va avea loc 
o modificare a grosimii stratului de barieră şi deci a secţiunii canalului în 
ritmul acestui semnal. Ca urmare, curentul de drenă va urmări variațiile 
semnalului de intrare și va produce la bornele rezistenţei de sarcină un semnal 
amplificat. 

Caracteristica de transfer reprezintă variaţia curentului de drenă în func- 
ţie de polarizarea porţii față de sursă ca referință (fig. 2.33 c). Ea are ca para- 
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metri de catalog: curentul maxim de drenă Ipsg obținut cînd Ugs = Ô și 
tensiunea de prag Up cînd Z p = 0. Această caracteristică depinde de tempera- 
tură. Dacă temperatura crește de la T, la 72 pgs; va scădea la Ipssz iar Un, 
va creşte la Upg (in valoare absolută). Se vede că există o tensiune U, unde 
influenţa temperaturii este practic nulă şi care este recomandată a fi utili- 
zată în exploatare. 

Planul caracteristicilor de ieşire cuprinde variația curentului de drenă 
în funcţie de Ups pentru diverse polarizări Ugg și cuprinde mai multe zone 
(fig. 2.33 d): 

— Zona A este caracterizată printr-o creştere aproape liniară a curenlu- 
lui Ip în funcţie de Ups și de aceea ea se mai numeşte și zonă ohmică. 

— Zona B, separată de prima prin linia punctată, este zona de saturație 
unde /p creşte foarte puţin cu Ups. 

— Zona C este limitată de hiperbola puterii maxime: Pyt = Ipe Upsmiaa 

Pentru ca TEC-J să funcţioneze. în regim de amplificare liniară, punctul 
de funcţionare trebuie să se găsească în interiorul suprafeței haşurate caracte- 
vizată de parametrii limită: /pss(Wes = 0), Ups max: Pamas- Funcționarea 
tranzistorului TEC-J cu canal P este identică cu observaţia că polarizările 
sint de semn contrar și curentul este dat de deplasarea golurilor. 

Aceste tranzistoare, datorită polarizării inverse a porţii faţă de sursă, au 
curentul de intrare foarte mic (10114) și deci prezintă o impedanţi de intrare 
foarte mare. De asemenea, zgomotul este redus față de tranzistoarele bipolare. 

Panta insă este mică comparativ cu tranzistoarele bipolare (care au 20— 
38 mA/Y pentru fiecare mA de Jo) fiind de ordinul a (2—8) mA/V. Dacă însă 
sc utilizează la curenţi mici de drenă, rezistența de ieşire este foarte mare şi 
ca atare circuitele oscilante de sarcină nu sînt amortizate şi amplificarea este 
bună. 

Dintre tipurile fabricate în ţară enumerăm: BF 245, 246, 247, 256. 
Acestea sint cu canal N și se utilizează în înaltă frecvenţă. 


Ii. — Tranzistoare TEC cu grilă izolată 


La aceste tranzistoare canalul se află la suprafaţa semiconductorului de 
bază şi cimpul electric exterior se aplică pe o armătură metalică care este 
izolată de suprafaţă. Datorită structurii — metal, izolator, semiconductor —, 
aceste tranzistoare se mai numesc TEC-MIS, iar dacă stratul izolator este 
bioxidul de siliciu denumirea este TEC-MOS sau MOS-FET. 

În funcţie de modul de formare al canalului există două categorii: tranzis- 
toare TEC-MOS cu canal indus şi tranzistoare TEC-MOS cu canal inițial. 

e Tranzistoare TEC-MOS cu canal indus 

Simbolurile acestor tranzistoare sînt prezentate în fig. 2.34 a. Con- 
structiv, tranzistorul este format dintr-un suport semiconductor, de exemplu 
de tip P, care se numeşte bază sau substrat. Prin difuzie se constituie două 
regiuni N care sînt sursa și drena. Pe suprafaţa dintre ele se depune un strat 
de oxid izolator, deasupra căruia este realizat electrodul metalic de poartă 
(fig. 2.34 b). 

Considerăm că pe poartă și drenă se aplică față de sursă tensiunile 
Ups >0, Ugs >0, iar substratul este legat la sursă. Dacă Ues = 0, 
atunci joncţiunea drenă-substrat este polarizată invers şi curentul de 
drenă e nul. Crescind tensiunea Ucs, între poartă și substrat apare-un cimp 
electric care face ca electronii minoritari din baza P să fie atraşi în zona grilei 
iar golurile să fie respinse de la suprafaţă. 


149 


Canol P 


(ns20 
420 
ARI) 


e Llond! 
mat N 


cvtsrra1 8 
FA 

3 DS MOX 

d b c d K 


Fig. 2.34. TEC—MOS cu canal indus: a — reprezentare; b — ronstruchie; e — caracte- 
rislica de transfer; d — caracteristicile de ieșire, 


De la o anumită valoare a tensiunii Ugs, numită tensiune de prag 
(U,), concentrația de electroni de la suprafață va depăși pe aceea de goluri. 
Cu alte cuvinte, sub influenţa cîmpului extern creat intre G şi S$(B) de tensiv- 
nea Ues, are loc o inversiune a tipului de conducţie la suprafața semicon- 
ductorului din P în N. Se formează astfel un canal de suprafaţă de tip N prin 
care circulă curentul de la drenă la sursă (fiind proporțional cu tensiu- 
nea Uns) 

Datorită modului de formare, canalul] poartă denumirea de canal indus. 
În lipsa tensiunii de poartă, prin tranzistor nu circulă curent pg spre deo- 
sebire de TEC-J unde curentul e maxim. 

Întrucit bioxidul de siliciu are proprietăţi excelente de izolaţie, acest 
tip are cea mai mare impedanţă de intrare (Je m= 407 — 10-16 A). 

Caracteristica de transfer Zp = f( Ucs), reprezentată în figura 2.34 c, 
are parametrii limită: Up, Ucs max: Și Ip max: 

În fig. 2.54 d, se prezintă forma caracteristicilor de ieşire, fiind din punet 
de vedere al parametrilor limită asemănătoare eu aceea de la TEC-J. 

e Tranzisteare TEC-MOS cu canal iniţial 

Comparativ cu tipul anterior, aceste tranzistoare sint prevăzute din 
construcţie cu un canal iniţial. Canalul poate fi de tip P sau N. În fig. 2.35 
se prezintă simbolurile acestor tipuri precum şi funcţionarea unui tranzistor 
cu canal N inițial, 
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Fig. 2.35. TEC—MOS cu canal inițial: a — reprezentare; b — construcţie; c — caracle- 
ristica de transfer; d — caracteristicile de ieşire. 
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Datorită existenţei canalului, rezistenţa traseului drenă-sursă este re- 
dusă și poate există curent de drenă chiar dacă Ugg = 0. Tranzistorul poate 
functiona atit cu tensiuni pozitive de poartă cit și negative. 

Dacă Ues <0 (fig. 2.25 b), la suprafaţa dinspre grilă se induc (atrag) 
sarcini pozitive şi astfel are loc o sărăcire a canalului în purtători majoritari 
negativi. Canalul se îngustează și Ip. scade. Mărind în continuare această 
tensiune negativă, se poate ajunge la strangularea completă a canalului. La 
aplicarea unei tensiuni Ucs >Q, numărul de electroni în apropierea supra- 
feței porţii va crește, sporind conductibilitatea canalului. Tranzistorul va 
funcţiona astfel în. regim de îmbogăţire. 

Cele două regimuri de functionare se reflectă în caracteristicile de ieşire 
(fig. 2.35 d) și transfer (fig. 2.35 c). 


II. — Tetroda MOS-FET i, 

Reprezintă o formă specială de tranzistor MOS cu canal N. Are două 
porți plasate una după alta. Amplificarea este mare și zgomotul mic, fiind 
recomandață a fi utilizată în domeniul FIF și în special UIF. 

În fig. 2.36 se prezintă simbolul şi schema de conectare într-un etaj 
ARF-FIF.. 


Fig. 2.36. Tetroda TEC-—MOS: a — polarizări, & — protecţia 
la suprasartini. 


Impedanţa de sarcină, care este filtrul de bandă ecordat cu diode vari; 
cap, se conectează în c.a. între drenă și sursă. Semnalul de RF se aplică pe 
poarta G, care este polarizată la + 45 V cu ajutorul divizorului Ri, Re 
(fig. 2.36 a). AI ; i 

Tensiunea de RAA se aplică similar ca la un tranzistor PNP pe poarta 
G, iar sursa S este polarizată extern prin Rg Ra ; , 

În situaţia fără semnal avem: Ua=9 V, Us=45 V, Uges = 
= 9 — 4,5 = 4,5 V. 

La semnalul maxim admis tensiunile sînt: Ue: =1 V,Us=3 V, 
Ucs = 1—3=—2 y. | | 

“ Curentul de lucru altetrodei variază de la cca 8 mA în situaţia fără semnal, 
pînă la zero la semnal maxim. Variația de amplificare este de peste 40 dB. 

Tipurile reprezentative sint: BF907—910—960—961. 

În concluzie, vom menţiona un aspect de ordin practic legat de utilizarea 
tranzistoarelor MOS. Datorită impedantței foarte mari. de intrare, există 
riscul de străpungere al stratului de oxid (rezistă pînă la cca 100 V}, prin acu- 
mulări de sarcini electrostatice mari. De aceea, stocarea se face În cutii din 
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materia] conductor electric astfel ca toate terminalele să fie seurleireuitate 
împreună, 

Ciocanele de lipit sint conectate la pămint. Unele tipuri ca BE 960, 
BF 961 sint prevăzute cu circuite interne limitatoare a supratensiuriler 


(fig. 2.36 b). 


2.2.5. 'Firistorul 


Prin combinarea mai multor joncţiuni cu proprietăţi diferite s-au obtinut 
dispozitive semiconductuare cunoscute sub numele de: tiristor, diac, triac etc. 

Tiristorul este realizat dintr-on cristal de siliciu cu patru zone alternate 
ea polaritate P, N, Po No (g. 2.37 a). Aceste zone Jau naștere la trei jonc- 
tiuni, lucru care face ca livistorul să aibă ca schemă echivalentă două tranzis- 
toare, unul PNP altul NPN conectat, ca în fig. 2.37 e. 
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Fig. 2.37. Tiristorul: a — struciură; b — simbol; c — schemă echivaleniă; d — 
caracteristica cureul-tensiune. 


Zonele extreme P, şi A, reprezintă anodul (A) respectiv catodul (K). 
Zona P, apropiată de catod se conectează la electrodul de comandă numit 
grilă sau poartă (G). Datorită acestei configurații, tirislorul se mai nun:eşte 
şi diodă redresoare comandată. 

În funcție de polarizarea anod-eatod, există două regimuri de funețio- 
nare. Astfel, regimul invers esto caracterizat de aplicarea unei tensiuni cu 
minus pe anod şi plus pe catod (Up). Joncţiunile J}, Jg sînt polarizate invers 
iar Ja direct. Curentul care circulă, este un curent invers Jp foarte mic. 
Dacă UR atinge un prag Ups, va avea loc un fenomen de avalanșă care 
duce la străpungerea joncţiunilor J}, Ja şi prin tiristor va curge un curent 
mare (J; este polarizată direct). Acesta, pentru ca tinistorul să nu se dis- 
trugă, va trebui să fie limitat de circuitul exterior. 

Dacă tensiunea de polarizare se aplică cu plusul pe annd gi minusul pe 
catod, tiristorul va funcţiona în regim polarizat direct. Joncţiunile J,, Jz sint 
polarizate direct iar J}, invers. Cind tensiunea Uag este sub o anumiti 
limită, curentul direct (Za) care circulă este foarte mic și tiristoru este blocat. 
Prin amorsarea tiristorului se înţelege procesul de trecere de Ja starea de 
blocare la starea de conducţie. Acesta poate avea loc în mai multe moduri 
(fig. 2.37 d): 

— Amorsarea prin creșterea tensiunii Uag. Dacă tensiunea Uap oreste 
peste o valoare Ugo, joncţiunea centrală J} se străpunge prin multiplica- 
rea în avalanșă a purtătorilor de sarcină. Prin tiristor va curge un curent 
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mare, numit curent direct de conducție (Jp) care pentru a nu se distruge 
tinstorul, va trebui limitat de circuitul exterior. Odată amorsarea produsă, 
tensivnca Uag va scădea. Din motive termice, aimorsarea prin creşterea 
tensiunii UVag nu se utilizează în practică. 

—- Amorsarea prin curent de poartă. Dacă intre poartă și catod se aplică 
n tensiune Ugg care polarizeazi direct joncţiunea J}, atunci are loc o in- 
jectie de curent Jo prin electrodul de comandă. Tranzistorul T, intră în 
«ondueţie injectind electroni în baza tranzistorului 7, care va începe şi el 
să conducă, Din fim. 2.37 ¢ se vede că Jy este o componentă a curentului de 
bază al tranzistorului 7,. Dacă acesta depășește o anumită valoare, el poate 
menține singur tiristorul amorsat chiar dacă se suprimă curentul de poartă 7g. 

Amorsarea tiristorului prin curent de poartă este amorsarea normală 
utilizată în practica. Cu cit curentul de poartă este mai mare, cu atit deschi- 
derea tiristorului are loc la tensiuni Uag mai mici. 

— Amorsarea prin variația rapidă a tensiunii Uag. Constă în aplica- 
rea unci tensiuni Uag mai mică ca Ugo dar cu o variaţie foarte rapidă 
în timp. 

Joneţiunea centrală Ja, fiind o joncțiune polarizată invers, prezintă o 
capacitate de barieră (paragraful 2.2.4)C,. Dacă se presupune că tensiunea 
anodică variază în timp eu viteza A Uag/ At (regim de impulsuri) atunci 
această capacitate se incarcà cu un curent 2 = Cy A Uag A b La viteze 
excesiv de- mari ale tensiunii anodice, curentul prin tiristor poate deveni 
suficient de mare pentru a produce amorsarea în absența semnalului de 
poartă chiar dacă Uag < Upo, În cataloage este specificată valoarea 
(AVani Al) max. şi ea reprezintă o valoare limită absolută. Protecţia 
la variaţii rapide ale tensiunii se face practic prin montarea in paralel de 
circuite PC cu valorile uzuale: R = 50—- 1000 şi C = 0,1 -+5 ur. 

— Amorsarea prin creșterea temperaturii. Pe baza schemei echivalente 
din fiv. 2.37 e. putem observa că datorită creșterii excesive a temperaturii 
jonețiunilor. curenţii reziduali /cgo Și Jegos se pot mări pină la o 
valoare suficientă pentru o amorsare chiar in absența curentului de poartă Ig. 

Un parametru important este curentul de menţinere, Jg. Acesta carac- 
terizeuză trecerea tiristorului din starea de conducţie în starea de blocare. 
Astfel dacă la un tiristor odată amorsat, curentul direct (Zp) scade de lu o 

valoare În la o valoare critică Jy, el va rămine în această stare. Scăzind 
insă sub valoarea Jg, cl se dezamorseuză (fig. 2.37 d). Din acest punct de 
vedere trebuie făcută observaţia că un tiristor amorsat, poate fi trecut, în 
starea de blocare prin inversarea polarităţii tensiunii Uag (fără a fi depă- 
sită tensiunea inversă admisă Ups) sau prin anularea eì. 

La utilizarea tiristoarelor în regim de comutație, pentru amorsare se 
pot aplica pe poartă impulsuri cu fronturi abrupte. Tensiunea la borne însă 
uu scade brusc aproape de zero, iar curentul va creşte după o lege care depinde 
aly configurația circuitului exterior. În acest timp tranzitoriu, puterea disi- 
pată este mare fiind proporțională cu viteza de variaţie a curentului A Tj At. 
De aceea în catalvape se defineşte un alt parametru limită numit viteza cri- 
tică de creştere a curentului anodic: (AJ/ A t)max. Reducerea vitezei de 
creştere a curentului se face în mod concret prin montarea de inductanţe 
gn serie. 

Tiristoru] reprezintă un dispozitiv semiconductor cu marc fiabilitate 
fiind utilizat în industrie la comanda şi reglarea tensiunilor şi curenților. 

În receptoarele “TV, domeniul de aplicare îl constituie baleiajul orizontal 
si sursele de alimentare in comutație. 
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Pentru tiristoarele produse în ţară, curentul anodic direct mediu admis 
(Iro) este între 1 şi 700 A, iar tensiunea inversă maximă de la 50 la 2600 V. 
: Codificarea lor se poate explica simplu, alegind de exemplu tipul TiON5 
unde literele şi cifrele au următoarele semnificaţii: 7 — tiristor; 10 —Iro = 
= 10A; N — timp de dezamorsare mare; 5 — Ups= 500 V. Menţionăm că 
din punct de vedere al timpului de dezamorsare, mai există şi tiristoare (F 
sau R) rapide. 

Dispozitive semiconductoare înrudite cu tiristorul sînt triacul şi diacul. 

Triacul este un dispozitiv analog cu două tiristoare montate: în paralel 
și în antifază realizate pe acelaşi cristal de siliciu. Are o singură poartă și 
poate fi amorsat atit prin impulsuri pozitive cit- şi negative. 

Spre deosebire de tiristor, el conduce curent în ambele sensuri și de aceea 
se utilizează cu precădere în circuite de c.a. neredresat. 

Diacul reprezintă o diodă cu conducţie în ambele sensuri. Caracteristica 
curent-tensiune se aseamănă cu aceea a două tiristoare montate în paralel și 
în antifază fără poartă. Amorsarea curentului se face prin depăşirea pragului 
(Un) de întoarcere al caracteristicii. Se utilizează la comanda tiristoarelor 
și triacelor. 


2.2.6. Dispozitive optoelectronice 


Rolul principal în funcţionarea acestor dispozitive semiconductoare îi 
revine luminii. Există mai multe categorii de dispozitive optoelectronice: 
fotosensibile, emisive şi cuploare optice. 


I.— Fotodioda 

"Este un dispozitiv fotosensibil care constă dintr-o joncțiune PN polari- 
zată invers și al cărui curent variază sub influența radiației luminoase. Lu- 
mina pătrunde printr-o fereastră practicată în capsulă pe zona P. 

În fig. 2.38 se prezintă simbolul și schemele de conectare. 
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Fig. 2.38. Folodioda: a — reprezentare; b — concetare cu sursă 
de alimentare; c — fără sursă de alimentare. 


Tensiunea de alimentare se aplică astfel încit curentul care circulă este 
curentul invers al joacţiunii PN. Dacă fluxul luminos este variabil ca intensi- 
tate, atunci la bornele rezistenței de sarcină Rs se obţine un semnal electric 
Us proporțional cu acesta (fig. 2.38 b). 

În această conexiune, fotodioda se utilizează la: sisteme de alarmă, cine- 
matografie pentru coloana sonoră, comanda la distanță în infrarosu, comanda 
programată a maşinilor-unelte etc. 

l Fotodioda se mai poate utiliza şi fără tensiune de alimentare în circuit. 
(fig. 2.38 c). În acest caz ea funcţionează ca fotoelement sau fotocclulă, furni- 
zind energie sub influenţa radiației luminoase. 
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„Tensiunea în gol este de 0,6 V, iar in sarcină scade la 0,4—0,5 V Curentul 
depinde de suprafaţa diodei. În prezent se realizează baterii de fotoelemente 
care pot furniza 16 W la 8 V sau 33 W la 15 V. 


II. — Fotatranzistorul 

Fototranzistorul este un dispozitiv cu două joncţiuni la care accea dintre 
colector şi bază joacă rol de fotodiodă. Curentul care sub influenţa luminii 
ja naştere în această joncțiune, va curge prin emitor şi datorită efectului de 
tranzistor el va fi amplificat de 400—500 ori (fig. 2.39) . 
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Fig. 2.99. Fototranzistorul: a — simbol; b — schema echivalentă; 
c — Iotodarlington. i 


Fototranzistorul se utilizează de obicei în conexiune EC. Baza poate fi 
scoasă sau nu la un contact exterior. Dacă ea este prevăzută cu -un terminal, 
se poate aplica şi un semnal de comandă. În acest caz, fototranzistorul la in- 
tuneric funcționează ea un tranzistor normal. 

“Domeniul de utilizare cuprinde o serie de aplicaţii ca: măsurarea luminii, 
circuit de reglaj în funcţie de iluminare, citirea cartelelor perforate la calcula: 
toare, cuploare optoelectronice. 

Randamente superioare se obţin prin utilizarea fotodarlingtenului (fig. 
2.39 c). Acesta cuprinde două tranzistoare în conexiune Darlington unde jonc: 
ţiunile BC prezintă efecte de fotodiodă şi amplificarea obținută este mare 
4102—105). i 
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II. — Dioda electroluminiseentă (LED) 

Reprezintă o joncțiune PN polarizată direct realizată din Ga As, Ga As 
P etc. La aplicarea unei tensiuni mici în sensul de conducţie, purtătorii minori- 
tori (electroni şi goluri) străbat joncțiunea și se recombină emițind lumină. 
În funcţie de natura cristalului semiconductor și de dotarea lui, culoarea lu- 
minii este diferită. 

Polarizarea diodei LED poate fi făcută şi în c.a. În acest caz alternanţa 
negativă se suprimă cu o diodă rapidă montată în antifază (fig. 2.40c). 

Căderea de tensiune în conducţie directă este de 1,2—4,6 V, iar curentul 
este cuprins intre 1—100 mA. Randamentul cel mai bun îl au diodele roșii. 
"Comparativ cu lămpile cu incandescenţă, viața diodelor LED este de cca 100 
ori mai lungă. Luminiscenţa scade cu cea 20% după 20 000 ore de funcțio- 
nare. Timpul de răspuns uzual fiind de 10—100 ns, diodele LED sint net su- 
perioare şi din acest punct de vedere lămpilor cu incandescență. 

Diodele LED se utilizează ca elemente de afișare și semnalizare. 
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Fig. 2.40. Dioda electroluminiscentă: a — simbol; b — 
alimentare în e.c€.; c — alimentare in «a. 


TV. — Cuploare optice 

Cuplorul optoelectronic este un dispozitiv complex constituit, dintr-ure 
emițător de radiație luminoasă (LED) și un receptor de lumină (fotodiodă, 
fototranzistor, fotodarlington, fotorezistenţă). Acestea sînt așezate fală în față 
la distanță foarte mică intr-o capsulă comună (fig. 2.41). 
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Fig. 2.41. Cuploare optoclectronice: a —cu fotodiodă; b -~ cu fototran- 
zistor; c— cu fotodarlington; d — vtu fotorezistență. 


Dacă la bornele diodei se aplică un semnal electric, atunci acesta prir 
intermediul fluxului luminos va putea fi obtinut la ieşirea receptorului. Se 
obțin astfel tensiuni de izolație foarte mari de ordinul 2 000-—-50 000 V care 
constituie principalul avantaj al cuploarelor optice, combinat cu o viteză de 
răspuns mare. 

Informaţiile se transmit strict într-un singur sens, fără reacţieși în sens 


invers. 


Capitolul 3 Subansamble utilizate în RR şi IV 


3.1. Bobine și transformatoare 


Bobinele şi transformatoarele sint subansamble cu largă utilizare în 
construcția radioreceptoarelor și televizoarelor. Caracteristic acestor ele- 
mente de circuit este înmugazinarea energiei electromagnetice în cimp mag- 
netic. Condensatoarele inmagazinează și ele energie electromagnetică, dar 
sub forma cimpului electric. Diferit de condensatoare, bobinele nu pot păstra 
energia înmagazinată în cîmpul magnetic după scoaterea lor din circuit. 
deoarece acesta fiind generat de curentul electric ce le străbate, la scoate- 
rea lor din circuit, curentul electric se întrerupe. 


3.4.4. Bobine 


Bobinele sint realizate fizic dintr-un fir conductor, care prin forma ce 
i se dă, delimitează o suprafaţă inchisă. 

Cea mai simplă bobină este o spiră circulară inchisă, realizată dintr-un 
material conductor (care este în general cuprul). În cazul în care această 
spiră este parcursă de un curent continuu avind intensitatea Z, în jurul conduc- 

torului apare un cimp magnetic de intensitate H și in- 
ducţie B, care determină apariția unui flux magnetic @ 
prin suprafaţa $, închisă de spiră (fig. 3.1). 

Între fluxul (prin suprafața închisă de spiră) și 
curentul ce o străbate există o relaţie liniară: 


= LI 


7 Factorul de proporţionalitate L, numit inductenta 
spirei, este o constantă și depinde numai de forma geome- 
trică a spirei şi permeabilitatea magnetică a mediului 
înconjurat de spiră. 

/ În fig. 3.2. este prezentată o bobină avind o lungime 4. 
un număr ÎN de spire și o secțiune circulară cu suprafata S. 


Fig. 3.4. Spiră cir- Inductanţa acestei bobine, în cazul in care lungimea 
Pl, pe ei par. fi este mult mai mare decit diametrul infăşurării, este 
cursă de un curent dată de relația: 


co intensitate Z Nes 
şi sensul cìmpului L =t 
magnetic propriu. 4 
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In cazul in care lungimea bobinei 
este comparabilă cu diametrul ei (bo- 
bine scurte), inductanţa bobinei scade, 
fiind dată de relaţia: 


ESK aNs 


K este un coeficient mai mic decit 
unitatea şi depiade numai de forma bo- 


Fis. 3.2. Cîmpul magnetic creat de o bo- binei. Din relația de mai sus rezultă 
Lină cilindrică de lungime l, avind spire că inductanța unei bobine creşte cu 
şi parcursă de curentul Z. pătratul numărului de spire, cu supra- 


fața secţiunii și scade cind lungimea 


bobinei creşte, păstrindu-se numărul de spire. De asemenea inductanța bo- 
binei depinde direct proporţional de permeabilitatea magnetică a mediului 
lin interiorul bobinei. Utilizind ca miez pentru bobine, materiale feromagne-- 
lice cu permeabilitate magnetică foarte mare, se pot obţine pentru acelaşi 
curent prin bobină inducti magnetice de valori foarte mari. 

Unitatea de măsură pentru inductanţă este henry-ul (H), în sistemul inter- 
național de unităţi de măsură. Uzual sint folosiţi submultipiii acestei unităţi, 


și anume milihenry (mH) şi microhenry (xH). 
A mH = 10®H 
A aH = 40i 


Importante, pentru înţelegerea modului de 
acţiune a bobinelor în circuit, sint compor- 
tarea în curent continuu și comportarea în curent 
alternativ. 

Astfel de exemplu, dacă unei bobine ideale 
(ia care se neglijează rezistenţa electrică a firului 
conductor) i se aplică o tensiune constantă, de 
valoare U, curentul prin bobină va avea o cres- 
tere liniară, ca în fig. 3.3., şi va avea expresia: 

tL = UL -t 
L 

Fizic acest mod de comportare a unei bobine 
sr explică prin fenomenul de autoinducție. Spi- 
rele unei bobine sint legate galvanic intre ele, 
dar în acelaşi timp sint şi cuplate magnetic prin 
fluxul ce le străbate pe toate. Crescind curentul 
prin spirele bobinelor, creşterea de flux induce 
in propriile spire o tensiune electromotoare de 
sens contrar, opunindu-se tensiunii aplicate la 
borne. 

În fig. 3.4. sint prezentate două spire cir- 
culare închise, de suprafețe egale, aşezate foarte 
aproape una de alta. Prin spira Z circulă curen- 
tul 4, pozitiv, liniar crescător. Acesta generează 
un flux Î,, de asemenea liniar crescător. În 
spira 2 se induce, datorită variaţiei de flux pro- 
dusă de spira 1, o tensiune electromotoare con- 
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lià tz c t 

Fig. 3.3. a — Circuit format, 
dintr-o bobină de inductanţă. 
L, o Sursă do tensiune con- 
stantă Ọ și comulatorul K; 
b — forma tensiunii pe bo- 
bină, Ja închiderea comutalo- 
mului K, la t = to; c— tor: 
ma curentului prin bobina L. 


stantă ca valoare, care va genera un 
curent liniar crescător dar de sens opus 
curentului i Fluxul creat de i, va avea 
sens opus fluxului ®,, opunindu-se creș- 
terii acestuia. După ce î, a atins o va- 
loare maximă, începe să scadă, tot liniar 
(timpul î,). Fluxul &, schimbindu-și sen- 
sul de variaţie, va induce in spira 2 0 
tensiune electromotoare care va dicta 
scăderea liniară a curentului indus tą. 
Fluxul creat de 2 se opune scăderii 
fluxului inițial $. 

Acest fenomen se numeşte inductie 
mutuală. Faptul că in spira 2a apărut un 
curent indus, demonstrează că prin 
cimpul magnetic se poate transporta 
energie. 

În curent alternativ se constată că 
aplicind unei bobine o tensiune alternati- 
vă deamplitudine constantă, cu frecvența 
variabilă, curentul prin bobină scade ca 
amplitudine cu creşterea frecvenței. Re- 
laţia de calcul este următoarea: 


Fig. 3.4. Forma şi sensul curentului 
l, = Ur UE, indus i şi a tensiunii electromotoare 
A oL 2zfL în spira 2 ailată în cîmpul magnetic 
E sai ae, creat de spira 1, PAo de curen- 
U, este amplitudinea tensiunii alterna- tul îi. 
tive aplicată bobinei. 
UL = UL sin ol = UL sin 2ft 
I este amplitudinea curentului alternativ ce străbate bobina. 


îi, = — T; Cos ol = — l cos 2z fi 


În fig. 3.5. sint figurate variațiile în timp ale tensiunii la bornele unei 
bobine ideale, și ale curentului prin bobină. Curentul prin bobină nu este în fază 
cu tensiunea la borne, ci defazat cu 90° (un sfert de perioadă) în urma ten- 
giunii. Acest defazaj în: urmă al curentului, se datorește tot fenomenului de 
autoinducţie din bobină. 

Mărimea oL, apare în formulă: ca o „rezistență“ şi se numeşte reactanţa 
bobinei (Xr). 


X= oL =2zfL 


Se constată că reactanta bobine creşte liniar cu frecvenţa. Unitatea dè mă- 
sură a reactanţei este „ohm“-ul [Q] ca şi la rezistenţe. 

Această comportare a bobinelor în alternativ stă la baza utilizării bebi- 
nelor în filtre, ca de exemplu „şocurile“ din circuitele de alimentare. 

Am arătat mai sus că în expresia inductanţei L a unci bobine intervin 
direct proprietăţile materialului aflat în interiorul bobinei (miezul). Utili- 
zind miezuri feromagnetice cu permeabilităţi relative foarte mari (valori de 
ordinul miilor și chiar sute de mii) se pat obţine bobine cu inductanţe foarte 
mari. 
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Tig. 9.5. a — Circuit pentru sta- 
bilirea comportării bobinei de 
inductanţă L, în curent alter- 
naliv; b — Forma tensiunii la 
bornele bobinei (uz) şi a curen- 
tului prin bobină (tp); e — Re- 
prezentarea vectorială a tensiu- 
mii ki bornele bobinci (u,) și a 
curentului prin bobină (1). 


„Ca miezuri feromagnetice se pot utiliza 
fierul moale, fierul cu adaos de siliciu (fier sili- 
cios), aliaje de tip permalloy, sau ferite. Mie- 
zurile feromagnetice, care au la bază fierul sau 
aliaje cu fier, au dezavantajul apariţiei unor 
pierderi mari in miez, la frecvenţe ridicate, 
datorită curenților turbionari induşi in material. 
Din acest motiv la frecvenţe ridicate, de ordi- 
nul 10° Hz, sau în impulsuri, se utilizează mic- 
zuri feromaynetice realizate din ferite. Dar 
şi în ferite cresc pierderile peste anumite 
frecvenţe de lucru. 

Din acest motiv, pentru frecvențe foarte 
înalte, sute de MHz, se utilizează ca miezuri 
materialele diamagnetice (cuprul sau alama). 
La aceste frecvențe miezurile nu au decit rol 
de reglaj, adică de modificare a inductanţei 
bobinei. Materialele diamagnetice au permea- 
bilitatea magnetică relativă mai mică decit 1 
(la introducerea miezului în bobină, inductanţi 
scade). 


3.1.2. Transformatoare 


Fenomenul deseris, corespunzător fig. 3.4. 
stă la baza funcţionării transformatoarelor. 

Transformatoarele sint alcătuite dintr-o 
întfășurare primară şi o infăşurare secundară. 
aşezate ambele pe un miez feromagmetic, care 
va crea un circuit magnetic închis. 

În fig. 3.6. este prezentată construcția 
principială a unui transformator și reprezen- 
tarea transtformatorului în schemele electrice. 
Np este numărul de spire din primarul trans- 
formatorului şi N, numărul de spire dir 
secundar. 


„__ Relaţiile fundamentale pentru funcționarea unui transformator, rezultă 
din principiul de funcţionare al acestuia, şi anume de transferare a energie! 
electrice din primar în secundar, prin intermediul cimpului magnetic. 

(onsiderind transformatorul ideal, adică lipsit de pierderi în miez și 
fără cîmp de dispersie (cimp de scăpări) energia furnizată primarului trebuie 
să fie regăsită integral în secundar, pentru a fi transmisă în sarcină. 

În fig. 3,7. este prezentat un transformator avind în secundar o sarcină 

SE t Pra RTA M A i 
pur rezistivă. Puterea din primar sc regăseşte integral în secundar. 


sau: 
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U, h= Urh, 


1h 
Z: t 
Up 


Relaţia de mai sus arată că raportul 
dintre curentul în secundar şi curentul 
din primar este invers proporţional cu 
raportul dintre tensiunea din secundar şi 
tensiunea din primar. Tensiunea din se- 
cundar raportată la tensiunea din primar 
se numește raport de transformare (r) şi 
este egal cu raportul numărului de spire 
ale înfășurărilor din secundar şi primar. 


N, 
ip 
Deci: 
Us = PR = Ns 
Up Np 
ar 
E E Is Np. 
Ip n Na i Ip Ns i 
Np 


Rezistența de sarcină a circuitului se- 
cundar se reflectă in circuitul primar 


sub forma unei rezistențe echivalen- 
te (Ren) 
LA 
l; n R 
Rea = “2 = — Rey = = 
p Ip nig sR n? 


În situația in care n >41, transforma- 
torul este ridicător de tensiune, iar re- 


Miez feromagneti 


lalğsurare /nfăsurare 
Br nare secupdară 
d 
fs ip 
y, U, 
| | SSE 
b 
/ Ís 


e 
i 


Fig. 3.6. a — Construcția principiulă a 
unui transformator; b — Reprezenta- 
rea intr-o schemă electrică de princi- 
piu a unui lranslormator, cu miez 
țeromagnetic din fier; e — Peprezen- 
tarea într-o schemă electrică de prin- 
cipiu a unui transformator. cu miez 
leromagnetic din leriţă, 


zistenţa reflectată în primar este mai mică decit rezistenţa de sarcină, 


cu pătratul reportului de transformare. 


În situaţia în care raportul de transformare este subunilar, rezistența 
reflectată în primar este mai mare decit rezistenţa de sarcină. 

Din cele prezentate rezultă și destinațiile transformatoarelor: 

— modificarea amplitudinilor tensiunilor 

— separator faţă de tensiunea de la reţea 


— inversarea fazei semnalelor 
— adaptarea impedanţelor 


— cuplaj între două etaje amplificatoare 
Puterile transmise prin transformator din primar în secundar sînt limi- 
tate de pierderile ce apar în miezul transformatorulni. Aceste pierderi, sint 
generate de curenţii turbionari ce apar în miez şi duc 


ME 


Fig. 3.7. Schema de prin- 
cipiu a unui transfor- 
mator cu sarcină pur re- 


la creşterea temperaturii miezului. Pentru limitarea 
pierderilor, miezurile transformatoarelor se execută 
din tole subţiri, luindu-se și măsuri de creștere a 
rezistenţei electrice a materialului utilizat. În ulti- 
mul timp în locul tolelor de transformator se utili- 
zează miezuri roluite, din benzi subţiri (pentru 
vransformatoarele de reţea). Pentru transformatoa- 
rele utilizate la frecvenţe mai mari, se folosesc mie- 


161 


De asemenea din construcţie se pot lua măsuri suplimentare de disipare 
:a temperaturii degajate in miez. | i ada 

Prectic, înfăşurările primarului şi secundarului prezintă niște capacități 
parazite între spire și între straturile înfășurărilor. Din acest motiv, utili- 
zarea transformatoarelor la frecvenţe înalte şi in special în impulsuri, pune 
probleme deosebite. Pentru realizarea. practică a transformatoarelor de im- 
pulsuri se iau măsuri deosebite, avind ca scop reducerea la maxim a capaci- 
tāților parazite şi a inductanţei de scăpări, ca de exemplu: 

— bobinaje fagure i f 

— impărțirea Înfäşurărilor în secțiuni și intercalarea celor din primar 
cu cele din secundar 

— bobinare pe galeți 

— utilizarea de conductoare cu diametre cit mai mici. 

— materialul, pentru izolația dintre înfăşurări, trebuie să aibă o con- 
stantă mică dielectrică (pentru asigurarea unor capacităţi parazite minime). 

— utilizarea unor miezuri cu secțiuni circulare, pentru a obține spire cu 
lungime minimă, la aceeaşi suprafață a secţiunii 

— utilizarea feritelor, cu pierderi foarte mici. 


3.2. Condensatorul variabil, condensatorul ajustabil 


Condensatorul variabil este un subansamblu destinat în exclusivitate 
efectuării acordului in radioreceptoarele superheterodină. 

Într-o perioadă s-au utilizat și în receptoarele TV condensatoare varia- 
bile cu aer, dar nu s-au impus. 

În fig. 3.8. este prezentată numai partea de înaltă frecvenţă a unui redio- 
receptor tip superheterodină. Circuitul acordat din etajul de radiofrecvenţâă 
(RE) îşi modifică frecvenţa de acord, prin 
modificarea capacităţii de acord. Simultan 
cu aceasta se modifică şi frecvența de 
acord a oscilatorului local, care se află si- 
tuată deasupra frecvenţei postului receptio- 
nat la o distanţă, în frecvenţă, egală cu 
frecvenţa intermediară (450—470 kIlz). 
Prin modificarea simultană, a capacități 
de acord din circuitul de RF, şi din oscila- 
torul local, se acoperă întregul domeniu 
de recepție. 

Constructiv,  condensatorul variabil 
trebuie să conțină două capacităţi varia- 
Tig. 3.8. Modul de wtilizaro a com. PILE: O Secţiune fiind utilizată pentru cir 
densatorului variabil în etajele de Cuitul de intrare și cealaltă secţiune 
radiolrecvenţă a unui receptor su- pentru oscilatorul local. În cazul în care 

perheterodină. condensatorul variabil este utilizat şi pentru 

recepţia emisiunilor MA (UL, UM, US) și 

pentru recepţia emisiunilor MF (UUS) acesta va avea patru capacităţi vari- 
abile (două pentru emisiuni MA și două pentru emisiuni MF). 

Principiul funcționării condensatorului variabil se bazează pe formula 
condensatorului plan paralel, cu dielectric aer 


C = 55 
d 
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Prin modificarea dimensiunii suprafețelor suprapuse (S) ale celor două 
armături, se modifică și capacitatea condensatorului. În fig. 3.9 a sint prezen- 
tate, în vedere laterală, două plăci dintr-un condensator variabil cu aer. 
Distanţa dintre cele două plăci trebuie să fie foarte mică, pentru a se obține 
într-un volum mie capacități mari (0,1—0,3 mm). Forma armăturilor este 
special aleasă, pentru a se putea obține o variaţie liniară a frecvenţelor de 
acord, cu rotirea axului condensatorului. Armătura mobilă poate efectua 
o rotație de 180°. 


Armăteră (placă ] 
mobil? 
Ax ~ Ad 
mobil 
Anmetură (plecă) 
Fixi 
: a 
Roald 


„= Plăcr 
mobile 


Acord Acord Acord Acord 
intrare jntrore oscilator oscilator 
MA MF HA MF: 


b 
Fig. 3.9. Construcţia unui condensator variabil cu aer, 
utilizat la radioreceptoare: a — Principiul de obţinere a 
capacităţii variabile; b — Realizarea practică a unui con- 
- densator variabil, avind 4 secţiuni. 


Pentru mărirea capacităţii de acord se montează în paralel mai multe 
armături fixe şi mobile, intercalate (fig. 3.9.0). Axul, pe care sint montate 
armăturile mobile, are la un capăt o roată dințată cu diametru mare. Miş- 
carea de rotaţie se transmite printr-o roată dinţată cu diametru mic, care 
realizează o demultiplicare a mișcării de rotaţie cu 3 : 1 sau 5,66 : 1. 

Această demultiplicare este şi mai mult mărită de sistemul de transmi- 
tere a mișcării de la butonul de acord, la axul de acord al condensatorului 
variabil. 

Secţiunea de condensator pentru recepţia emisiunilor MA are o variație 
de la 60 pF la 385 pF, aceeaşi pentru circuilul de intrare și pentru oscilator 
sau de la 60 pF la 385 pF pentru oscilator- și de la 60 pF la 450 pF pentru 
circuitul de intrare. | 

Secţiunea utilizată pentru recepţia emisiunilor MF are o variaţie mult: 
mai mică şi anume între 25 pF și 43 pF. 
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Pentru radiorecepioarele portabile miniatură se utilizează condensa- 
toare variabile cu dielectric solid. Construcţia este asemănătoare cu cea a 
condensatorului variabil cu aer. Poate fi utilizat numai pentru emisiuni MA 
sau şi pentru emisiuni MA şi pentru emisiuni MF. În fig. 3.10 este prezentat 
un condensator variabil cu dielectric solid. 

Toleranţele valorilor componentelor, implicate în operaţiile de reglaj, 
din sircuitele de radiofrecvenţă, impun efectuarea unor ajustări. pentru asi- 


durub reglaj 


=h 


(soilafor Oscilaton 
MA MF 


Armătară fixă 


Intrare l Intrare 
MA / MF 
Ax acord b 
Fig. 3.10. Condensalor variabil mi- Fig. 3.11. Variante de realizare a 
uialură, cu dielectric solid, utili- condensatoarelor ajustabile cu dielec- 
zat la echiparea RRE portabile tric ceramic: q — Condensator cera- 
miniatură. mic ajustabil disc; b — Condensator 


ceramic ajustabil tubular. 


gurarea reproductibilității parametrilor etajelor respective. Dispersia valo- 
rilor minime ale condensatoarelor variabile este compensată prin utilizarea 
unui condensator ajustabil. 

Prin construcţie condensatoarele ajustabile pot fi (fig. 3.41): 

— condensatoare ceramice ajustabile disc 

— condensatoare ceramice ajustabile tubulare 

Condensatorul ceramic disc este alcătuit din două armături, una fisă 
(argintare pe faţa superioară a dielectricului condensatorulu:) şi o armătură 
mobilă, ambele avind forma unui sector de cerc de 180°. Domeniul de varia- 
ție a capacităţii acestor tipuri de condensatoare, poate fi intre 3—10 pF și 
20—100 pF. Dielectricul condensatorului este un material ceramic. Pe corpul 
condensatorului se pune un punet de vopsea care indică valoarea coeficien- 
iului de temperatură: 

— portocaliu: +100 —— —200.10%/C 

— violet: —200 — —900.10;C 

— albastru:  —800 —— —41800.10$C 

Pentru valori mici de capacităţi, se utilizează condensatoarele ceramice 
tubulare, care au domeniul de variație a capacităţii intre 0,5 — 3 pF, pină 
la 3 — 15 pF. Aceste condensatoare ajustabile se pot utiliza pină la frecvenţe 
de 250 MHz. 


3.3. Mierotonul 


Microfonul este un traductor electroacustic, ce realizează transformarea 
undelor sonore — captate, în curenţi sau tensiuni electrice. Microionul este 
deci o sursă de semnal, utilizată în lanţul de transmitere a programelor sonore. 
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Tipurile de microfoane cele mai utilizate sînt: 

— microfonul cu bobină mobilă 

— microfonul condensator 

— microfonul cu electret 

Practic tipurile de microfoane sint mult. mai diversificate. însă princi- 
piile fizice care stau la baza funcționării lor sint aceleaşi și anume: 

a) Într-un conductor electric ce se deplasează tăind liniile unui cimp 
magnetic exterior, orientat perpendicular pe conductor și pe direcția de de- 
plasare, se induce un curent direct proporționa) cu viteza de deplasare a 
conductorului şi cu intensitatea cimpului magnetic (fig. 3.12). 

b) Sarcina electrică, înmagazinată într-un condensator plan — para- 
lel, polarizat cu o tensiune continuă, se modifică invers proporțional cu modi- 
ficarea distanţei dintre plăcile condensatorului. 


Sensul, 
curentii 


Fig. 3.12. Deplasarea unui fir conductor, / 
indus 


perpendicwlar pe direcția unui cimp mag-  Sensylde 
netic exterior, aro ca efect deplasarea sarci-  gep/asore 
nilor electrice, lihore, din conductor şi apa- 

rifia unui curent indus, 


Capacitatea unui condensator plan-paralel este dată de relaţia: 
ec: 


d 
unde $ este suprafaţa unci plăci plane a condensatorului, 
d — distanta dintre plăci, iar e — permeabilitatea dielectricului. 
Sarcina electrică cu care se încarcă un condensator, polarizat de o ten- 
siune U, este: 
q=C-U 


sau g=+fu 


„Prin modificarea distanței „d“ dintre plăcile condensatorului, sarcina g 
din condensator se modifică, generind un curent prin circuitul exterior de 
polarizare (fig. 3.19). 


ty Fig. 3.13. Modificarea distanței 
T dintre plăcile unni condensalor 
plan-paralel, polarizat de o sur- 
să de tensiune U, duce la modi- 
ficarea sarcinilor electrice inma- 
gazinate în plăcile condensatoru- 
lui şi deci la apariţia unui 
curent, i, prin circuilul exterior. 
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3.3.1. Microfonul cu bobină mobilă 


Microfonul cu bobină mobilă funcționează pe baza principiului prezen- 
tat în fig. 3.12, construcţia lui fiind dată schematic în fig. 3.14. Membranu 
microfonului este în contact direct cu aerul, avînd rigid prinsă de ea o bobină 
cilindrică. Bobina se află situată în cîmpul magnetic creat de un magnet 
permanent. Ansamblul membrană-bobină este fixat pe un centraj elastic, 
vare permite deplasarea liberă a bobinei în cimpul magnetic. Vibraţiile acus- 
Lite, care apar în aer, acţionează asupra membranei, care va deplasa bobina 
mobilă în ritmul acestor vibrații. La capetele bobinci, apare o tensiune electro- 
motoare, iar în cazul în care circuitul exterior se închide pe o rezistenţă, 
apare un curent prin circuit, care reproduce prin amplitudine și frecvenți, 
amplitudinea și frecvența deplasării mecanice a bobinei mobile. 

La frecvente ridicate, la care lungimea de undă 
a seinnalului acustic, devine comparabilă cu diame- 
trul membranei, apar distorsiuni de redare. Astfel 
de exemplu, dacă sursa sonoră este așezată lateral faţă 
de axul de simetrie al microfonului, la o anumiti frec- 
vență (la care diametrul membranei este aproximativ 
egal cu jumătatea lungimii de undă a semnalului izci- 
dent) presiunea acustică pe o margine a membranei, 
este in antifază cu presiunea acustică ce apare pe 
partea opusă. În aceste condiții membrana nu se va 
deplasa şi nu mai apare semnal electrice la ieşire. Altfel 
exprimat, sensibilitatea microfonului scade la frec- 
Tig. 3.14. Constmeţia vențe înalte, pentru surse de semnal aşezate lateral. 
principială a imni mi- Pentru îmbunătăţirea comportării microfonului 


crolon cu bobină mo- Ja frecvenţe înalte, dimensiunile membranei trebuie 
bilă: Z— bobină mobi- á fie cit mai mici 
lá; 2 — membrana mi- Să fie cit mai mic. 


vrofonului; 3 — centraj Impedanța de ieşire a microfonului cu- bobină 
elastic; 4 — magnet mobilă (dinamic), are valori intre 22 ohmi şi 300 ohmi. 
permanent. Nivelul tensiunii de ieşire este mic. Din acest motiv, 


semnalul nu se poate transmite pe lungimi mari de 
cablu, fiind necesară intercalarea unui etaj preamplificator sau a unui trans- 
formator de adaptare. 
Microfoanele uzuale au o bandă de frecvență intre 80 Hz şi 12000 Hz, 
cu o abatere de max. -+ 6dB, în timp de microfoancle III - FI au banda de 
frecvenţă de la 60 Hz la 16 000 Hz, cu o abatere dr +4 dB. 


3.3.2. Mierotonul condensator 


Acest tip de microfon, funcţionează pe baza principiului prezentat în 
fig. 3.13, fiind un microfon de tip electrostatic. 

Principiul constructiv al acestui tip de microfon este prezentat în fig. 
3.15. El este alcătuit dintr-o armătură fixă şi o armiătură mobilă constituind 
un condensator. Armătura fixă are practicate niște orificii, pentru a se mări 
volumul pernei de aer și forţa de readucere a membranei. 

Sub influența presiunii acustice, creato de o sursă sonoră, membrana 
microfonului începe să vibreze, modificindu-se capacitatea condenșatorului. 
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Se modifică în acelaşi ritm și sarcina de pe 
următurile condensatorului, iar curentul 
creat, va da pe rezistenţa de sarcină R, e 
cădere de tensiune, care urmăreşte fidel 
variațiile presiunii acustice. 

Pentru a reda bine frecvențele înalte, 
masa membranei trebuie să fie foarte mică, 
în acelaşi timp cu dimensiunile ei geome- 
trice. 

Rezistența internă a microfonului con- 

densator este foarte mare, iar nivelul sem- Fig. 3.15. Construcția principială 
nalului de ieşire este foarte mic. Pentru a a unui microfon condensator: 
nu se afecta raportul semnal-zgomot al pro- 1 — membrană (armătura mobilă); 
oramiülui cantat. se imcorborează chiar 1 2 — material izolator; 3 — armă- 
gramulut captat, 5e incorporează chiar IN tura fixă; U — sursă de tensiu- 
carcasa microfonului, un preamplificator, ne continuă pentru prepolarizare; 
cu impedanță mare de intrare. Rezistența Rs — rezistenţa de sarcină. 
de ieşire a ansamblului este de 200 ohmi. 
Caracteristicile electrice ale microfonului sînt influențate de parametrii 
preampliticatorului. În prezent se obțin în mod curent benzi de frecvenţe de 
ia 20 Hz la 20000 Hz, pentru o abatere de +1 dB și un raport semnal-zgo- 
mot de 65—70 dB. Preamplificatoarele, se pat reaiiza cu tranzistoare cu 
siliciu sau cu circuite integrate. 


3.3.3. Miecrotonul cu electret 


Acest tip de-microfon, reprezintă o variantă îmbunătăţită a microfonului 
condensator, păstrind avantajele acestuia şi avind soluţii noi de înlăturare 
a deficienţelor microfonului condensator. 

Elementul de bază al acestui tip de microfon este folia do electret. Folia 
de electret este un strat subţire izolant, din masă plastică, încărcat pe cele 
două feţe cu sarcini electrice de semne opuse. 

În principiu, folia de electret, se obţine dintr-o folie de masă plastică 
topită, supusă unui cimp electrostatic foarte puternic, care produce polari- 
zarea moleculelor. Folia se răceşte în prezența cîmpului exterior. 

Una din feţele foliei se metalizează şi va forma 
armătura mobilă a condensatorului. Armătura fixă 
se realizează din metal, peste care se aşază fața 
nemetalizată a foliei de electret (fig. 3.16). 

Folia de electret fiind subţire, capacitatea 
condensatorului este mai mare decit la microfo- 
nul condensator. De asemenea și rezistența de 
ieşire este mai mică. 

Semnalul de ieşire fiind mic, se impune utili- 
zarea unui preamplificator de microfon, a cărui 
caracteristică de transfer determină în mare mă- 


3.16. 


Fig. Construcția 


principială a upui mi- 


cřofon condensator cu 

electret. 1 — iolie de 

electret; 2 — metaliza- 

re; 3 — armătură fixă; 

4— aice _ microfonu- 
ui, 


sură caracteristica globală a ansamblului. 

Caracteristica de frecvenţă, pentru un microfon 
uzual este de la 20 Hz la 20 000 Hz cu o abatere 
de 4-3dB. Impedanţele de ieşire practicate, sînt de 
50 ohmi, 250 ohmi, 600 ohmi sau í kohm. 
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3.3.4. Caracteristicile acustice şi electrice ale microfoanelor 


Direetivitalea 

Diagrama de directivitate, reprezentată de obicei în coordonate polare, 
ne arată variația tensiunii semnalelor electrice, la bornele microfonului, in 
funcţie de unghiul polar existent, între sursa sonoră şi direcţia de sensibilitate 
maximă a microfonului. Sursa sonoră se consideră de intensitate constantă. 

Pentru toate tipurile de microfoane, trebuie precizat, că forma diagra- 
mei de directivitate, depinde de construcţia microfonului şi construcţia cər- 
casei microfonului. În fig- 3.17 sint prezentate trei forme ale diagramei de 
directivitate, funcţie de care, se utilizează mierofoanele în diferite scopuri. 


ge 0° g? 


270° w 2m 30e 270° 20° 


0° 180°: 180° 
t: b c 


Fig. 3.17. Forme ale diagramei de directivitate, pentru microfoane, a — sfe- 
rică; b — cardioidă; e — bisferică. 


Sensibilitatea 

Sensibilitatea este calitatea unui microfon de a transforma cit mai efi- 
cient energia acustică în energie electrică. Cantitativ acest parametru se 
exprimă prin raportul dintre tensiunea de ieșire exprimată în mV şi valoarea 
presiunii acustice exprimată în ubar. 
Caracteristica de frecvenţă 

Caracteristica de frecvenţă, sau răspunsul microfonului, este reprezen- 
tarea grafică a nivelului tensiunii de ieşire, pentru o sursă sonoră aflată pe 
axul microfonului şi care furnizează un semnal acustic cu nivel constant, 
de frecvenţă variabilă, de la 20 Hz la 20 kHz. Nivelul acustic de referință 
este de 30 dB (presiunea acustică = 0,0064 ubar) iar frecvența de referință 
este î kHz. 


3.4. Doze de redare 


Dintre traductoarele utilizate ca surse de semnal de audiofrecvență, 
dozele de redare ocupă un loc foarte important. Dozele de redare sint utili- 
zate la redarea discurilor jonografice. Discurile au programul sonor gravat 
sub forma unui şanţ. 

Principala clasificare utilizată la dozele de pick-up este cea după princi- 
piul construcLiv. 

a) doze piezoelectrice: cu cristal şi ceramice 

b) doze cu caracter inductiv: magnetice şi electrodinamice 

c) doze cu caracter capacitiv: condensator 

d) duze electronice: fotoelectronice şi semiconductuare 
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3.4.1. Dozele cu cristal 


Aceste tipuri de doze de redare sint dintre cele mai vechi tipuri şi sint 
de calitatea cea mai slabă. Vom prezenta construcţia principială a unet doze 
stereo cu cristal, Elementul transductor este o lamă de cristal piezoelectric 
avind o grosime de 0,2—0,3 mm. Această lumă este obţinută dintr-un cristal 
de sare Seigneite, tăiat pe direcţia axelor electrice. Pe cele două feţe ale lamei 
de cristal piezoelectric se depune un lac conductor. În momentul apariţiei 
unei deformări elastice a lamei, pe feţele ei apar sarcini electrice pozitive 
sau negative funcţie de sensul deformării (fig. 3.18). 


Fig. 3.18. Modul de repartizare Fig. 3.19. Construcţia unci 
a sarcinilor electrice pe feţele doze de redare piezoelectrice: 
unei lamele realizate din mate- 1 — virful de redare; 2 — su- 
ria] piezoelectric, funcţie de portul virtului de redare; 
deformarea mecanică a lamelci. 3 — suport mobil; 4 — lamo- 


le din material piezoelectric; 
5 — suport fix. 


Doza stereo conţine două lame de cristal piezoelectric, așezate la un 
unghi de 90° între ele. Un capăt al lamelor este fixat rigid, într-un suport, 
iar celălalt capăt susţine suportul mobil al virfului de redare (fig. 3.19). Virtul 
de redare, parcurgind șanțul gravat pe disc, va avea o mișcare, pe care o va 
transmite celor două lame piezoelectrice. Pereţii șanțului gravat, fac între 
ci un unghi de 90°. Pe un perete este gravată informația canalului stinga, iar 
pe celălalt perete, informaţia corespunzătoare canalului dreapta. 

__ Deci, mişcările viriului de redare se fac pe două direcţii perpendiculare. 
În aceste condiţii vibraţiile corespunzătoare unui canal se transmit numai 
unei lame, iar pentru celălalt canal, celeilalte lame. 

Sensibilitatea dozelor piezoelectrice este dependentă de forța de apă- 
sare a virfului pe disc. Acest tip de doze lucrează cu forțe de apăsare mai 
mari de 5 gf. Din acest motiv și uzura virfului de redare este mare şi durata 
de utilizare nu depăşeşte 200...500 de ore. Virfurile de safir utilizate nu depă- 
gesc o durată de viaţă de 200 de ore. Dozele piezoelectrice sint foarte sensibile 
la variațiile de temperatură şi de umiditate. La o creştere a temperaturii cu 
10°C (faţă de 18...22*C) tensiunea de ieşire scade cu 25%. De asemenea, la- 
mele de cristal sint sensibile la şocuri mecanice. 
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Caracteristica de frecvență este cuprinsă între 60 Hz şi 12 kHz cu o 
abatere de -4 6 dB. 


Avantajul dozelor piezoelectrice este dat de nivelul mare al semnalului 
de ieșire, de aproximativ 400...800 mV. 


3.4.2. Dozele ccramiee 


Dozele ceramice funcționează tot pe principiul efectului piezoelectric. 
Din punct de vedere constructiv ele se aseamănă cu dozele piezvelectrice. 
Lamele sint realizate dintr-un material ceramic policristalin. 

Dozele ceramice sint mai stabile cu variațiile temperaturii, putind funcţio- 
na stabil pînă la -70°C şi nu sint sensibile la umiditatea mediului ambiant. 
În schimb sint mai sensibile la şocurile mecanice. Banda de frecvență uzuală 
este cuprinsă între 30 Hz şi 46 kHz, cu o abatere de + 6 dB, putind ajunge 
gi pină la 18 kHz. 

Pentru o forţă de apăsare de 5 gf, durata de viaţă a viriului ac redare 
este de 600—800 ore (virf de diamant). 

Dozele piezoelectrice şi cele ceramice sînt sensibile la amplitudinea vi- 
hraţiilor viriului de redare. Deci, independent de frecvența de redare, ten- 
siunea de la ieşire este dependentă numai de amplitudinea deformării lamelor, 
utilizate ca traductor mecanoelectric. 


3.4.3. Dozele magnetico 


Apariţia dozelor magnetice a însemnat un important pas înainte, în 
tehnica reproducerii sunetului înregistrat pe disc. Aceste doze sint cele mai 
utilizate în aparatura de înaltă fidelitate. Principiul, care stă la baza functio- 
nării lor, este acela al inducției electromagnetice. 

Toate dozele magnetice sînt prevăzute cu un magnet permanent şi cu 
bobine cu miez de fier. Magnetul permanent și miezurile bobinelor formează 
un circuit magnetic, care are obligatoriu un întrefier. Fluxul magnetic, prin 
circuitul magnetic, este. dependent de mărimea întrefierului. Făcind să se 
madifice lăţimea întretierului, în ritmul mişcărilor viriului de redare, fluxul 
prin circuitul magnetic, deci și prin bobine, va varia în acelaşi mod. În aceste 
condiții, curentul indus în bobinele din circuit, va urmări în amplitudine şi 
frecvență, modificările lăţimii întrefierului şi deci variațiile fluxului prin 
circujlul magnetic. 

Dozele magnetice sînt sensibile la viteza de deplasare a viriului de re- 
dare și nu la amplitudinea de deplasare. Acest lucru înseamnă, că la ampli- 
tudini egale de deplasare ale virfului dozei, pentru frecvențe ridicate, viteza 
de deplasare a acului creşte, iar amplitudinea curentului la ieșirea dozei 
crește. Altfel spus, doza magnetică ridică liniar frecvențele înalte. Din acest 
motiv, preamplificatoarele ce urmează după dozele magnetice trebuie să 
aibă o caracteristică de transfer inversă, adică să fie căzătoare la frecvenţe 
inalte. Caracteristica de corecție la redare, utilizată la dozele magnetice, se 
nwmește corecție RIAA și este prezentată în cap. 6. 


170 


Dozele magnetice po! fi de mai multe tipuri: 

— doze cu magnet mobil (magnetodinamice) 

— doze cu reluctanță variabilă 

— doze cu miez de fier mobil (ferodinamice) , 

În fig. 3.20 este prezentată construcția principială a unei doze magneto- 
dinamice. Două pieso polare sub formă de „U“ sint așezate la 90° una faţă de 
cealaltă. Pe aceste piese polare, sint plasate două bobine. În înteriorul pieselor 
polare, montate pe un suport elastic (nefizurat) se află un mic magnet perma- 
nent, fixat rigid pe suportul acului de redare. Mișcările virfului de redare se 
transmit magnetului permanent, care deplasindu-se între piesele polare, mo- 
difică fluxul magnetic prin bobine, inducind in acestea o tensiune electromo- 
toare, 


2h: 6 
SEX 
Fig. 3.20. Construcţia unei doze de Fig. 3.21. Construcţia principiul 
redare  magnetodinamice: J — virful a unei doze de redare cu rslurtaniă 
de redare; 2 — suportul virtului de variabilă: 1 — virful de redure; 
redare; 3 — magnet permanent; 2 — suportul vîrfului de reda; 
d — piese polare; 5 — bobine, 3 — Suspensie elastică; 4— piesă 


polară; 4 — piesă polară mobilă, 
6 — miezul hobinei; 7 — magnet 
permanent; 8 — bobinaje. 


În cazul dozelor cu două bobine, tensiunea de ieşire este de 2—5 mV. 
Utilizind patru bobine, tensiunea de ieşire este de 5—10 mY, Valoarea impe- 
danței de ieșire este cuprinsă între 10 şi 50 kohmi. 

Dozele ferodinamice au în principiu aceeaşi construcţie, numai că mag- 
netul permanent este fix. Solidar cu virful de redare, se află o piesă din fier 
maale care prin mişcările ei modifică întrefierul din circuitul magnetic al 
ZUZE. 

Dozele cu relucianță variabilă au altă construcție. În fig. 3.21 este pre- 
zentată schematic o doză cu reluctanţă variabilă, partea aferentă numai unui 
canal. Magnetul permanent creează un cimp magnetic prin carcasă, piesa de 
fier moale (fixată rigid pe suportul virfului de redare) şi cele două piese 
polare, pe care sint bobinate două înfăşurări. În poziţia de repaus iluxzurile 
prin cele două piese polare sînt egale. Cind acul se mișcă, piesa din fier moale 
îşi schimbă poziţia, faţă do piesele polare din cele 2 bobine. Fluxul printr-o 
bobină va crește, iar prin cealaltă va seade. Fluxul total va rămine constant. 
Legind cele 2 bobine în paralel, curenţii indugi se vor aduna. 

Tensiunea de audiofrecvență, care apare la bornele perechilor de bobine, 
urmăreşte oscilaţiile gravate în şanţul discului. 
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Dozele magnetice au o caracteristică de frecvenţă foarte bună, reaind 
spectrul de frecvenţe de la 30 Hz la 20 kHz, cu o abatere de ++2dB. Multe 
doze moderne au caracteristici electrice şi mai bune. 


3.4.4. Dozele electrodinamice 


În fig. 3.22, este prezentată construcţia principială a unei doze electrodi- 
namice. Principiul ei de funcţionare se poate descrie direct pe schiţa con- 
structivă. Un magnet permanent, produce un cimp magnetic prin intermediul 
unor piese polare, în spațiul în care sînt plasâte două bobine aşezate la 90° 
(fig. 3.22 b). 

Bobinele, prin suportul bobinelor, sînt fixate rigid de suportul virfului 
de redare. Vibraţiile vîrtului de redare se transmit bobinelor aflate într-un 
cîmp magnetic constant. Prin mişcerea bobinelor în cimpul magnetic. apar 
tensiuni electromotoare induse, la bornele bobinelor, care reproduc ampli- 
tudinea şi frecvența semnalelor gravate pe disc, 


2 
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Fig. 3.22. a — Construcția principială a unei doze de 
redare electrodinamice: 7 — vîrful de redare; 2 — supor- 
tul viriului de redare; 3 — magnet permanent; £ — pie- 
să polară; 6 — suport elastic; 6 — suportul bobinelor 
mobile. b — Dispunerea bobiuelor mobile. 


Dozele electrodinamice sint întilnite numai în studiourile profesionale. 

Tensiunea de audioirecvenţă are o valoare foarte mică, datorită numărului 
vedus de spire ale bobinelor. De aceea, pentru a se păstra un raport semnal — 
zgomot bun, doza se conectează printr-an transformator de adaptare, la un 
amplificator. Cu dozele electrodinamice, se pot obține caracteristici de frec- 
venţă cuprinse între 40 Hz și 50 kHz. 

Referitor la utilizarea dozelor de pick-up, se ridică două probleme: 
durata de viaţă şi modul de înlocuire. 

Durata de utilizare a dozelor depinde de timpul de uzură a virfului de 
redare. La dozele piezoelectrice, se utilizează viriuri din safir, care nu au o du- 
rată de utilizare mai mare de 200 de ore. La dozele ceramice se utilizează şi 
virfuri de diamant. Virfurile de diamant fiind mult mai dure, au și o viaţă mai 
lungă. La o forţă de apăsare de 6 gf se pot folosi 600 de ore, iar la o apăsare de 
5 gi durata de utilizare creşte la 800 de ore. 

Dozele magnetice şi dinamice utilizează numai virturi de diamant. Aceste 
vîrturi, sferice sau eliptice au curburi mult mai mici şi sint utilizate cu forțe 
de apăsare mici, intre 0,5 — 2,5 gf. 
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La o apăsare de 2 gf durata de utilizare este de 1200 ore, iar la 1 gi creşte 
la 1400 ore; la 0,5 gf ajunge la 1500 ore. 

Pentru extinderea caracteristicilor de frecvenţă, la redare, s-au depus efor- 
turi de optimizare a formei virfului de redare. S-a trecut, de la forma sferică 
a virfului, la forma biradială (eliptică) şi în ultimul timp la forma multiradială 
(ac Shibata). f f 

În fig. 3.23 este prezentat prafic avantajul pe care-l prezintă vîrturile 
eliptice, comparativ cu virfurile sferice şi anume redarea mai corectă a frecven- 
telor înalte. Virfurile biradiale, sau multiradiale, pot urmări foarte uşor toate 
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Fig. 3.23. Formele viîrfurilor de redare și așezarea Jor 

în șanțul gravat pe disc: a — virful sferic: b — virful 

sferic nu poate urmări corect frecvențele înalte, inpe- 

gistrate pe disc; c — vîrful eliptic biradial, d — vîr- 

ful eliptic multiradial (virf Shibata); e — avantajul 

vîrfului de formă eliptică la redarea frecvenţelor înalte 
înregistrate pe disc. 


sinuozităţile şanţurilor gravate pe disc. În plus vîrful eliptic prezintă faţă de 
vîrful sferic avantajul reducerii armonicilor de ordinul doi la 40%, iar a armo- 
nicilor de ordinul trei de 6 ori. 

n privința modalităţilor de inlocuire, trebuie arătat că numai dozele mag- 
netice și cele dinamice au un sistem de prindere standardizat internaţional, 
care permite înlocuirea lor rapidă. Dozele piezoelectrice şi cele ceramice au 
sisteme de prindere specilice producătorului. 


3.5. Capete de magnetofon şi de casetofon 


Capetele magnetice utilizate în magnetofoane şi casetofoane sînt surse 
de semnal reversibile. Ele pot inregistra pe bandă magnetică, fluxul magnetic 
produs de curentul de audiofrecvenţă și pot transforma variațiile de flux mag- 
netic de pe bandă, în semnale de audioirecvenţă. 

După destinaţie, capetele de magnetofon pot fi: 

— capete de ștergere 

— capete de înregistrare 

— capete de redare 

— capete combinate, de inregistrare şi de redare. 
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3.5.1. Capete de ştergere 


Capetele de ștergere au rolul de a inlătura informaţia anterior înregis- 
trată pe banda magnetică, pentru a pregăti banda pentru o nouă inregistrare. 
Dintre sistemele practicate de ștergere, cu curent continuu și eu curent alter- 
nativ, în prezent este în exclusivitate utilizat sistemul cu curenţi de înaltă 
frecvență (ultraacustică). 

Capul de ştergere este activ, fiind parcurs de un curenl de frecvenţă 
nltraacustică, numai pe durata înregistrării. 

Forma miezului magnetic ai capetelor de ștergere poate fi inelară, triun- 
ghiulară sau dreptunghiulară (fig. 3.24). Materialul, din care este realizat, poate 
fi tolă cu 4% siliciu, permalloş, mumeta!, ferită sau recovace (cristale de ferită 
cu fibră de sticlă, pentru capetele tip Gx). Bobinajul se realizează pe acest 
miez magnetic, care este prevăzut cu un 
întrefier. Lăţimea întrefierului este mare, 
iar la unele capete se practică chiar două 
fante de întrefier. Lăţimea întrefierului 
depinde, prin construcţie, de viteza de de- 
plasare a benzii ca de exemplu 15 — 30 pm 
pentru viteze mici şi de 0,1 — 0,3 mm la 
magnetofoanele cu viteza mare de antre- 
-e nare a benzii. Inductanţele capetelor de 
Fig. 3.24. Capete do ştergere cu mie- Stergere au valori cuprinse între 0,1 şi 
zuri de formă circulară şi dreptunghiu- 0,5 mH. Din cauza pierderilor, în miezurilo 
lară: 7 — miez magnetic; 2—întrefier; magnetice, la frecvențele înalte, capul de 

i — bobina capului de ştergere. Stergere se poate încălzi, ajungind pină la 
-+60*C. În întrefier se introduce o lamelă 

de cupru sau bronz. Întregul cap de ştergere se ecranează într-o incintă de 
cupru sau aluminiu, pentru a împiedica radiaţia cîmpului de înaltă frecvenţă. 
Amplitudinea curentului de inaltă frecvenţă este cuprinsă între 100 şi 200 mA. 

În fig. 3.25, este prezentat modul de acţiune a cimpului de ștergere, 
asupra particulelor magnetice din alcătuirea unei benzi magnetice. O parti- 
culd, magnetică, apropiindu-se de fanta capului de ştergere este supusă unui 
cimp magnetic alternativ generat de curentul din capul de ştergere. Cimpul 
magnetic in bandă, trebuie să aducă particulele pe curba limită de histerezis, 


Fig. 3.25. Ciclurile de histe- 
reris parcurse de particulele 
magnetico, ale unei benzi 
magnetice, în limpul proce- 
sului de ștergere: a — la apro- 
pierca de întrefierul capului 
de ştergere; b — la depărla- 
rea de întrefierui capului de 
ştergere. 


după care, particulele magnetice depărtindu-se de fantă, revin de pe curba li- 
mită de histerezis, după curbele prezentate în fig. 3.25 b, inducția remanentă 
în bandă fiind zero. Pentru o ştergere corectă, particulele magnetice din bandă 
trebuie să fie supuse la cel puţin 10—15 cicluri de înaltă frecvenţă şi să atingă 
obligatoriu curba limită de bisterezis. 

Frecvența curentului de ştergere are valori cuprinse între 60 kHz și 120 
kHz, putind ajunge pină la 200 kHz la aparatura de înaltă fidelitate. La mag- 
netofoanele monofonice, capul de ştergere are o singură fantă, iar la cele stereo- 
fonice 2 fante. 

Poziționarea capului de ştergere, în magnetofon, se face de producător 
şi nu are elemente de reglaj de azimut sau de inălțime. 


3.5.2. Capete de înregistrare 

Capetele de înregistrare au rolul de a realiza magnetizarea benzii, cu 
semnalul util de audiofrecvenţă, aplicat bobinajului capului. 

Miezul magnetic al capului este realizat de formă triunghiulară, drept- 


unghiulară sau inelară fiind întrerupt de un întrefier eu dimensiuni foarte 
mici. Întrefierul este umplut cu un material nemagnetic (bronz, cupru sau ră- 


TAF 
Fig. 3.26. Formele miezurilor mag- 
netice ale capetelor de înregistrare: 
a — iormă inelară cu două mire- A 
a 


fieruri; b — formă dreptunghiulară; 
c — formă triunghiulară. „Sa Š 


şini). În dreptul întrefierului liniile de forță ale cimpului magnetic au forma 
din fig. 3.27. Pentru o eficiență cit mai mare a unui cap de înregistrare, cimpul 
creat în bandă trebuie să fie ctt mai intens, deci intrefierul trebuie să fie îngust, 
iar miezul magnetic trebuie să aibă o formă specifică, pentru concentrarea 


Fig. 3.27. Forma liniilor cimpului 

magnetic în întrefierul unui cap mag- 

netic: a— în lipsa benzii magnetice; 

b — îm prezența benzii magnetice lini- 

ile de cimp magnetic sînt concentrate 

în grosimea materialului magnetic 
depus pe baudă. 


liniilor de cimp magnetic spre exteriorul întrefierului. Prin uzura capului de 
inregistrare, lăţimea întrefierului crește, se măreşte reluctanţa circuitului 
magnetic şi scade valoarea intensității cimpului magnetic și deci a fluxului. 
Ca eiect apare o scădere a nivelului de înregistrare la frecvenţe înalte: 

În timpul înregistrării, se face o premagnetizare a capului de inregistrare. 
Premagnetizarea poate fi făcută sau în curent continuu sau în curent alter- 
nativ, de frecvență ultrasonoră. În prezent se practică exclusiv premagneti- 
zarea cu curenţi de înaltă frecvență intre 60 kHz și 120 kHz, putindu-se a- 
junge pină la 200 kHz: Sursa pentru curentul de premagnetizare este oscila- 
torul de ştergere din magnetofon. 
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Inductanţele capetelor de inregistrare variază între 5 şi 50 mH, şi împreună 
cu capacitatea parazită dau o rezonanţă care trebuie să fie plasată deasupra 
frecvențelor maxime din domeniul audio. 

Pentru obținerea unei inducții magnetice, în bandă de 320 pWb/mm:, 
curentul de audiofrecvenţă din capul de înregistrare trebuie să aibă valori 
de 4—5 mA, iar curentul de premagnetizare valori de 10—15 mA. Pentru o 
inducţie, în bandă, de 250 pWb/mm2?, curentul de audiofrecvenţă are valori 
de 2—3 mA, iar curentul de premagnetizare de 5—10 mA. 

Pentru a explica pe scurt, modul în care se înregistrează pe banda mag- 
netică semnalul de audiofrecvenţă, vom prezenta citeva elemente teorelice 
legate de magnetizarea materialelor feromagnetice. 

În fig. 3.28 este prezentată variaţia inducției (B), în bandă, sub influenţa 
cîmpului magnetic (H), existent în fanta capului de înregistrare. Această 
curbă se numește caracteristică de magnetizare iniţială. Dacă se aplică direct 
capului de înregistrare un curent de audiofrecvenţă Z, inducția în bandă va 
avea forma prezentată în fig. 3.28 (2(î)). 


— Dak 


Fig 3.28. Variația inducției magnelice imprimale pe 
bandă, B(t) ca urmare a unui curent sinusoidal, de 
audiotrecvenţă i(:), prin capul de înregistrare. 


Se poate vedea o puternică distorsionare a sinusoidei, în punctele de 
trecere prin zero. Pentru a scăpa de acest neajuns, ne vom folosi de o altă cu- 
racteristică a materialelor feromagnetice. În fig. 3.29 este prezentată carac- 
teristica de histerezis a unui materia] feromagnetic, care ne arată cum se modi- 
fică inducția magnetică (B), atunci cînd se modifică intensitatea cimpului 
magnetic (H ), cu condiţia ca materialul magnetic să fie adus în saturație la 
fiecare ciclu. Această curbă se numește curbă limită de histerezis. Cimpul mag- 
netic H, este generat de curentul de înaltă frecvenţă din bobinajul capului de 
înregistrare. Prin deplasarea benzii magnetice prin faţa fantei capului de in- 
registrare, particulele elementare dintr-o anumită zonă se apropie de zona cu 
cimp magnetic alternativ, parcurg de mai multe ori curba limită de histerozis 
şi depărtindu-se de fantă, încep să parcurgă curbe histerezis interioare curbei 
limită. Dacă curentului de înaltă frecvenţă, i se suprapune o componentă de 
curent continuu Jọ, atunci punctul final al curbelor de histerezis este punctul 


176 


hotat: cu M. Pentru diferite valori, ale curentului Jẹ, pozitive şi neealive, 
punctul H va parcurge curba trasată punctat (fig, 3.29), reprezenti d valurile 
inducției magnetice B în care rămin polarizate definitiv elementele diu dife- 
ritele-zone ale benzii magnetice în urma procesului de inregistrare- 


Fig. 3.29. Variația inducției magnetice, imprimate pe 

bandă, Biz) în situaţia utilizării unui curent de pre- 

magnetizare, suprapus curentului Io — ce se doreşte 
a ti imprimat. 


3.5.3. Capete de redare 


În timpul redării unei benzi magnetice înregistrate, magnetismul rema- 
nent al diferitelor zone din banda magnetică va induce in capul de redare un 
flux magnetic variabil. Elementele unei zone magnetizate sint mici magneţi 
elementari orientaţi în lungul benzii, fiecare avind propriul cimp magnetic. 
În mod normal, cimpul magnetic al magneţilor elementari se închide prin 
aer. La trecerea roagnetului elementar prin dreptul fantei capului de redare 
tot cîmpul lui magnetic se va închide prin miezul magnetic al acestuia (fig. 3.30). 
Prin miezul magnetic apare un flux magnetic variabil, care va induce 
o tensiune electromotoare la bornele bobinei capului de redare. Această ten- 
siune electromotoare urmărește în amplitudine și frecvenţă profilul cimpului 
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Fig. 3.50. Prezentarea simplificata a fenomenului de 
redare a semnalului inregistrat pe o bandă magnetică. 
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magnetic înregistrat pe banda magnetică. Deoarece cimpul magnetic al ben- 
zii este foarte slab, miezul magnetic al capului de redare trebuie să aibă o per- 
meabilitate magnetică foarte mare. De exemplu fierul pur are o permeabilitate 
magnetică relativă cuprinsă între 25.000 şi 250.000, fierul cu 4%, siliciu poate 
ajunge pînă la 7000, aliajele permalloy (Ni, Fe) intre 10000 şi 50000, iar 
aliajele supermalloy (Ni, Fe, Mn) între 100 000 şi 300 000. 

___ Pentru redarea frecvenţelor înalte, lăţimea intrefierului trebuie să fie foarte 
mică, avind valori cuprinse între 1 și 3 um. Există capete de redare cu lățimea 
intrefierului de 0,5 um. Adincimea întrefierului este în mod uzual de 1—15 mm. 

Deoarece capetele de redare sint foarte sensibile la cimpurile magnetice 
externe, ele se ecranează cu blindaje din materiale feromagnetice moi (de ex. 
perpasho) ȘI ecrane electrice din cupru, contra cimpurilor electrice perturba- 

are. 

„Inductanţele capetelor de redare sint mai mari decit ale capetelor de in- 
registrare avind valori cuprinse între 15 şi 100 mH. Capetele de redare au ace- 
laşi sistem de prindere ca și capetele de inregistrare, permiţind efectua- 
rea celor două reglaje (fig. 3.31): 


| 
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Fig. 3.34. Sistemul principial de prindere și clementele de 

reglaj ale poziţiei capului de redare: 1—șap de redare; 

2 — bandă magnetică; 3 — distanţier pentru asigurarea înălți- 

mii poziţiei capului; 4 — şurub pentru ajustarea azimutului; 
5 — ghidaj pentu banda magnetică. 


+ — de azimut (perpendicularitatea fantei pe direcţia de deplasare a benzii), 
— de inălţime (pâziţionarea fantel capului de redare la acelaşi nivel cu 
fanta capului de inregistrare). 
Suplimentar se mai montează pe capele ghidaje pentru poziționarea coz 
rectă a benzii magnetice pe suprafaţa capului de magnetofon. 


3.5.4. Capete combinate și compuse 


La magnetofoanele şi casetofoanele de uz comun și la aparatura de inaltă 
fidelitate, mai simplă, se utilizează capete combinate. Acestea realizează şi 
funcţia de înregistrare şi cea de redare. Desigur, pentru realizarea celor două 
funcțiuni se fac anumite compromisuri. deoarece capul de inregistrare trebuie 
să aibă inductanţă mică și cîmp intens în intrefier, iar capul de redare o induc- 
tanță mare pentru a atinge o sensibilitate corespunzătoare. 

Capetele combinate lucrează cu același miez magnetic, aceeaşi bobină 
şi acelaşi intrefier. É 

Capetele compuse înglobează in aceeaşi construcție şi capul de inregistrare 
şi capul de redare. Între cele două secţiuni este introdus un ecran pentru pro- 
tejarea capului de redare contra cimpului magnetic de dispersie a capului de 
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înregistrare. Avantajul unui cap compus este posibilitatea aseultării progra- 
mului inregistrat chiar în timpul înregistrărilor. ale 
Aceste tipuri de capete sint utilizate în exelusivitate la casetofoane. 
Realizarea lor a fost, posibilă numai prin utilizarea unar tehhologii, ce per- 
mit obținerea unor miezuri magnetice de dimensiuni mici avind intrefieruri 
ce ating 0,3 — 1 um. Materialele folosite trebuie să fie de o calitate fourte bună. 


3.6. Difuzoare 


Difuzorul este un traductor electmacustic, care transformă curentul 
de audioirecvenţă, furnizat de un amplificator de putere. în unde acustice. 

În prezent, dituzoarele funcţionează in exclusivitate pe principiul in- 
teracțiunii dintre un cimp magnetic constant și un conductor străbătut de 
un curent electric., 

În fig. 3.32 este prezentat un conductor electric străbătut de curentul 
I. Couductorul este plasat într-un cimp magnetic de inductie B. format de 
un magnet permanent. Asupra conductorului va acţiona forța F (lorţa lui 


Fig. 3.92. Asupra unui conductor, ori- Fig. 3.33. Construcția 
enlat perpendicular pe liniile de forță unui difuzor electrodina- 
ale unui cimp magnetic, parcurs de mic: J—magnet pernia- 
curentul Z, se exercită o forţă, care nent; #— bobină mobilă; 
tinde să deplaseze conductorul în 3—piesă polară; 4—cen- 

cimp {forța lui Laplave). iraj elastic: 3 — mem- 


bruna difuzarului; 6 —sus- 
pensie elaștică: 7—şasiul 
diluzorului. 


Laplace), a cărei amplitudine este direct proporțională cu curentul Z, 
cimpul magnetic D şi cu lungimea conductorului aflat în cimpul magnetic. 


F = NB z 


Construcția principială a unui difuzor este prezentată în fig.3.39. Mag- 
netul permanent, care fare o formă circulară, creează un cimp magnetic con- 
stant in intrefierul în care este introdusă bobina mobilă. Bobina mobilă 
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este prinsă rigid de membrana difuzorului: şi este menţinută în mijlocul 
întrefierului de un centraj elastic. Cind bobina mobilă este parcursă de cu- 
rentu] de audiofrecvență, ea se deplasează sub influența forței Laplace, 
transmite mișcarea membranei, care va genera undele sonore. Undele so- 
nore sint generate atit de fața membranei, cit şi de spatele membranei. Mem- 
brana difuzorului este fixată elastic de șasiul difuzorului printr-o suspensie 
elastică. 

La. frecvenţe joase întreaga membrană execută mişcări ca un „piston 
acustic“, toate punctele membranei avind aceeași amplitudine de depla- 
sare. Pe măsură ce frecvenţa crește, datorită inerției membranei și a elasti- 
ciLăţii sale, vibraţiile se restring tot mai mult în zona centrală a membranei, 
în apropierea bobinei mobile. Deci la frecvenţe înalte suprafața aclivă a 
difuzorului scade, presiunea acustică scade şi ea, afectind randamentul 
difuzorului. La frecvențe joase, apare de asemenea o diminuare a ran- 
damentului difuzorului, datorită „Cuplajului“ față—spate ce apare 
între unda radiată de faţă şi unda radiată de spatele membranei. Acest 
ultim fenomen se înlătură prin montarea difuzorului in incinte acustice 
sau panouri acustice. 

Pentru o funcţionare corespunzătoare a unui difuzor la frecvenţe joase, 
medii şi inalte se impun condiții contradictorii. 

Astfel, un difuzor pentru redarea corectă a frecvenţelor joase, trebuie să 
aibă o membrană cu suprafaţă cit mai mare. La frecvenţe înalte, suprafața 
şi masa membranei trebuie să fie cit mai mici, pentru a putea urmări miş- 
cările bobinei mobile (care trebuie să fie și ea foarte uşoară). Condiţiile im- 
puse fiind contradictorii, s-au găsit două soluții: 


a) — construirea, .unor difuzoare de bandă largă, prin introducerea 
unui mic con radiant la:frecvenţe înalte, în centrul membranei. 


5) — construirea de difuzoare specializate pe domenii de frecvențe, 
cu performanţe foarte bune, numai în domeniul de frecvențe stabilit de 
producător. Astfel au apărut difuzoare de joasă frecvență, medie frecvență 
şi frecvenţe înalte. 


3.0.1. Difuzoarele pentru frecvențe joase 


Aceste difuzoare se caracterizează prin dimensiuni mari. Membrana 
are vn diametru mare, deci şi suprafaţa radiantă mare. Membrana trebuie 
simultan să aibă şi o masă cît mai mică, adică să fie foarte uşoară. 

Frecvența proprie de rezonanță trebuie să fie cit mai mică (sub 20 Hz). 
La frecvenţa de rezonanţă, întreg sistemul mobil are amplitudinea maximă 
de deplasare. Sub frecvenţa de rezonanţă toţi parametrii difuzorului scad 
brusc. 

Suporturile elastice ale membranei trebuie să fie moi pentru a obține 
frecvenţă de rezonanţă mică. 

Intensitatea cimpului magnetic din întrefier trebuie să fie cît mai mare, 
iar întrefierul cît, mai îngust posibil pentru a obţine randamente ridicate. 

Diametrele membranelor pot fi între 100 mm şi 500 mm. Diametrul 
bubinei mobile este între 30 mm şi 60 mm. | 


130 


Caracteristica de frecvenţă a unui difuzor de frecvenţe joase este cu- 
prinsă intre 20—25 Hz și 1500—2000 Hz (fig. 3.34). 

Impedanţa acestor difuzoare are valorile standardizate de 4 ohmi, 
S ohmi și 15 ohmi, 

Puterile aplicabile sint mari, putind ajunge pină la 100 W. 


Presiune acushed [I8] 
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Fig. 3.34. Caracteristica de redare a unui difuzor de 
joasă frecvență. 


3.0.2. Difuzoare pentru frecvențe medii 


Domeniul de frecvenţă, reprodus de acest tip de difuzoare, este cu- 
prins între 300 Hz şi 5 klz. Diametrele membranelor variază intre 100 mm 
i 200 mm. Frecvența lor de rezonanţă este situată in domeniul 300 Hz — 
500Hz. Bobina mobilă are diametrul cuprins între 20 și 30 mm, Impedanţa 
are valorile standardizate de 4 ohmi, 8 ohmi și 15 ohmi. 

Puterile acestor difuzoare sint între 5W şi 50 W. Aceste difuzoare sînt 
utilizate numai în incinte acustice (fig. 3.35). Pentru ușurarea montării şi 
utilizării lor, aceste tipuri de difuzoare se livrează gata închise în incinte cu 
un volum propriu de aproximativ 1 litru. 


Presiune acustică [d8] 
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Fig. 3.35. Construcţia unui difuzor pentru redarea frecvențelor medii (a) și caracteristica 
lui de redare (b). 


În situaţia în care difuzorul pentru frecvenţe medii nu are incinta sa 
proprie, pentru montarea într-un sistem acustic cu mai multe difuzoare şi* 
pentru înlăturarea cuplajului parazit dintre difuzoare, prin undele de spate, 
se va crea o incință separată închisă pentru acest tip de difuzor- 
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3.6.3. Difuzoare penten frecvenţe înalte (tweeter) 


Dimensiunile membranelor difuzoarelor destinate redării frecvenţelor 
înalte trebuie să fie mai mici decit lungimea de undă a frecvenţei celei mai 
înalte ce trebuie reprodusă. În fig. 3.36 este prezentat modul in care se mo- 
difică caracteristica de directivitate a unui difuzor pe măsura creșterii frec- 
venţei semnalului aplicat. 


Fig. 3.36. Modificarea caracle- 
risticii de direclivitale a unui 
difuzor, cu frecvenţa: a — carac- 
teristica de directivitale pentru 
frecvențe joase: b — caracteris- 
tica de  directivitale pentru 
frecvenţe medii, e — caracteris- 
tica de direclivitale pentru 
frecvențe inalte. 


Îngustarea caracteristicii de directivitate este foarte supărătoare şi 
trebuie luate măsuri pentru a nu se ajunge în această situaţie. Îngustarea 
caracteristicii de directivitate apare atunci cind Jungimea de undă a semna- 
lului reprodus, coboară sub diametrul membranei difuzorului. 

Particularităţile difuzorului destinat reproducerii frecvenţelor înalte 
sint în principal următoarele: 

— membrana trebuie să fie foarte uşoară 

— frecvenţa de rezonanţă a difuzorului să fie cel puţin jumătate din 
frecvenţa limită inferioară pe care trebuie să o reproducă difuzorul. 

Funcție de construcţia membranei, difuzoarele pot fi cu: 

— membrană pilnie din celuloză presată, masă plastică sau metal 

— membrană calotă sferică, din masă plastică sau material textil. 

Difuzoarele cu membrană pilnie au o construeţie clasică, cu precizările că 
pilnia are un diametru mic, în jur de 50 mm, iar bobina mobilă un diametru de 
15 mm. Banda de frecvenţă reprodusă este cuprinsă intre 3 kHz și 20 kHz. 
Puterile acestor difuzoare nu depăşesc 10 W. 

Difuzoarele cu membrană calotă au construcţia prezentată în fig.3.37. 
Suprafaţa radiantă este chiar calota care inchide suportul bobinei mobile. 


Fresiunea ocustică [dB] 
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Fig. 3.37. Construcţia unui difuzor pentru predarea frecventelor înaite (a) Z — magnet 
permanent; 2 — bobină mobilă; 3 — flanşe (piese polare); £— centraj elastic cu rol de 
suspensie; 5 — membrana dituzorului: b — caracteristica de redare a unui difuzor pentru 
frecvențe înalle. . 
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Diametrul calotei este egal cu diametrul bobinei mobile şi in general nu 
depăşeşte 25 mm. Datorită construcției, sistemul mobil este foarte ugor, 
acest tip de difuzor putind reproduce in mod uzual frecvenţe de peste 
22 kHz. 

Puterile acestor difuzoare pot atinge și 50 W, cu condiţia reproducerii 
unui spectru mai redus de frecvenţe (4 kHz — 22 kHz). 


3.6.4. Difuzoare de bandă largă 


Aceste tipuri de difuzoare sint destinate reproducerii întregului do- 
meniu de frecvenţe audio. Condiţiile impuse reproducerii frecvenţelor 
joase şi frecvențelor înalte sint contradietorii și practie nu pot fi salistăcute 
la un înalt nivel calitativ. Constructiv s-au impus difuzoarele cu două mem- 
brane: 

— membrana de diametru mare pentru frecvențe joase şi medii, 

— con de hirtie aplicat in interiorul membranei mari, lipit direct pe 
suportul bobinei mobil, pentru redarea frecvenţelor inalte. 

Dituzoarele de bandă largă sint utilizate la echiparea radioreceptoare- 
lo» și televizoarelor. Ele nu sint folosite în echipamentele de înaltă fideli- 
tate. 

Banda de frecvenţe reproduse pleacă de la 50 Hz şi poate atinge 
20 kHz cu o abatere de --6 dB. 


3.7. Tubul eineseop alb-negru 


Tubul cinescop este un traductor. El este utilizat pentru transforma- 
rea unei tensiuni, avind forma semnalului video — complex, într-un semnal 
luminos, cu ajutorul căruia se sintetizează imaginea ce se dorește să fie 
transmisă. 


3.7.1. Construcţia tubului cinescop 


Construcția unui tub cineseop este prezentată în fig.3.39, El este rea- 
lizat dintr-un balon de sticlă avind un ecran sferic in partea frontală, un 
git, in interiorul căruia se află un tun electronic şi soclul, la care ies legăturile 
de Ja tunul electronic. 

Ecranul are un contur dreptunghiular, cu colţuri rotunjite. Mărimea 
ecranului este definită de diagonala sa, care are valori standardizate: 15 cm, 


Fig. 3.39. Construcția unui tuh cineseop: Z = conul balo- 

nului de sticlă; 2 = ecrangl balonului de sticlă ; 3 — gil; 

4 — tun clkctronic; &— sochi; 5 — bobine de dellosie; 
7 — centură metalică cu urechi de prindere. 
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23 cm, 31 cm (pentru TV portabile), 44 cm, 5i em, 6t cm, 65 em (pentru TV 
Staţionare). Mai există și alte valori, mai puţin utilizate în prezent (47 cm 
şi 59 cm). 

De asemenea, balonul de sticlă, avind forma unui con. este standardi- 
zat, mărimea cea mai importantă fiind unghiul de deschidere pe diagonală, 
valoarea consacrată în prezent este de 110°, dar se mai intilnesc și tuburi 
cinescop cu deschiderea de 90°. Cu cit un tub cinescop are unghiul de des- 
chidere mai mare cu atit este mai scurt si are un gabarit mai mic. 

- Gitul tubului cinescop alb-negru are în prezent, pentru diametrul ex- 
terior, două valori standardizate: 20 mm, pentru TV portabile şi diagonale 
miei ale ecranului (sub 44 em) şi 28,6 mm pentru diagonale peste 44 cm, 

Tubul cinescop este în interior vidat, ca orice tub electronic. Pe partea 
interioară a ecranului este depus un strat fosforescent. Tunul electronic are 
o construcţie principială ca a unei tetrode, avind anumite particularităţi 
(fig. 3.39). 

Catodul K, este un cilindru, avind în partea frontală depus stratul 
emisiv (SE). În interiorul lui, izolat de catod se află filamentul, care in- 
călzeşte catodul, favorizind autoemisia de electroni din stratul emisiv depus 

pe catod. În acest fel, în spaţiul 
Balon! din jurul zonei frontale a cato- 


SE L = deshcið  dului, se formează un „nor“ de 

Grofitore electroni liberi. Acești electroni 

perm lomelő decontoa “Pt atraşi de tensiunea anodică, 

l a aplicată grafitării interioare a 
| LTT lisă balonului de sticlă şi transmisă 

il | | | W electrozilor E4 şi E5. Electroni 


| astfel acceleraţi, trec printr-un 


„Gr Ga ig bs Es orificiu al grilei de comandă GZ, 
Fig. 3.39. Construcția tunului eleclronic pentru și printr-un orificiu al grilei de 
un tub cinescop alb-negru. accelerare G2, formind un fascicul 


de electroni. Acest fascicul de 
electroni trece printr-un sistem format din trei cilindri E, Ga şi Ez, care 
prin efectul de lentilă electrostatică realizează focalizarea fasciculului 
intr-un punct aflat pe ecran. Electrodul G, este accesibil din exterior şi se 
numeşte electrod de focalizare. Tensiunea aplicată pe acest electrod este 
variabilă, între OV și -+ 550 V la tuburile cinescop cu git de 23,6 mm și 
intre OV şi + 350 V la tuburile mici cu gît de 20 mm. Acest reglaj este 
necesar pentru obţinerea focalizării optime, a fasciculului electronic. 
Tensiunea de pe grila ecran G2 este fixă, avind valori de aproximativ 
+ 500 V pentru TV staţionare şi + 350 V pentru TV portabile. Tensiunea 
de accelerare are 16—18 kV la TV staţionare şi 9—(1 kV la TV portabile, 


3.7.2. Detlexia fasciculului electronie 


Din cele prezentate rezultă că tunul electronic emite un fascicul de 
electroni focalizat, care loveşte ecranul în punctul central formind un punct 
luminos. Pentru sintetizarea imaginii pe ecranul tubului cinescop, este ne- 
voie ca fasciculul de eleelroni să se deplasezo cxplorind ecranul pe orizon- 
lală, de la stinga la dreapta, linie după linie, de sus în jos, 
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Deplasarea fasciculului de electroni este realizată cu ajutorul unui 
cimp. magnetic. Acest sistem de deilexie se numeşte deflexie electromag- 


netică. 


În fig. 3.40 este prezentat efectul interacțiunii dintre un cimp magnetic 
şi un electron ce se deplasează perpendicular pe liniile de cîmp. Cimpul mag- 


Fig. 3.40. Efectul cimpului mag- 
netic asupra unui electron ce se 
deplasează cu viteza v pe o direcţie 
perpendiculară pe liniile de forţă 


ale cîmpului magnetic. 


netic, reprezentat prin inducția B, este cuprins într-un plan vertical. Elec- 
tronul e, care intră cu o viteză v, in cimpul B, va îi deviat ca în figură, 
într-un plan orizontal. El nu mai parcurge axa oy, căpătind o deviere late- 
rală Ar. Mărimea deviaţiei Ar este direct proporţională cu valoarea 


Fig. 3.41. a — Forma unei 
bobine de deflexie tip şa; 
b — Forma cimpului magne- 
tic creat de curentul ce strå- 
baile bobina de  detlexie; 
c — Forma cimpului magne- 
tic al bobinei de deflexie (1) 
în prezenţa unui inel de feri- 
tă exterior (2), 


inducției magnetice B şi invers proporţională cu 
viteza de deplasare a electronului. Considerind 
viteza v, constantă, ea fiind determinată numai 
de diferența de potenlial anod-catod, deviația 
fasciculului va fi dată numai de modificarea am- 
plitudinii şi sensului cimpului magnetic. 

Pentru deplasarea pe orizontală, a fasciculu- 
lui de electroni, este nevoie de un cîmp magnetic 
vertical, iar pentru deplasarea pe verticală, de un 
cîmp magnetic orizontal. Cele două cimpuri mag- 
netice, sînt generate de două bobine așezate pe 
gîtul tubului cinescop, formînd ansamblul bobi- 
nelor de deflexie. 


Construcţia bobinelor de deflezie, este de 
două tipuri: în formă de şa şi în formă de tor. 

În fig. 3.41 este prezentată schematic con- 
strucţia unui ansamblu de două bobine, tip şa, care 
generează un cimp magnetic vertical. Deoarece 
cimpul magnetic vertical deplasează fasciculul de 
eleclroni pe orizontală, această bobină se numește 
bobină de deflexie pe orizontală. Bobina fiind 
în aer (fig. 3.41 b), curentul electric prin spirele 
bobinei trebuie să îie foarte mare pentru obținerea 
unui cîmp magnetice eficient. Pentru mărirea efi- 
cienţei bobinei, prin creşterea inductanţei, bobi- 
nele şa sint „imbrăcate“ la exterior de un inel de 
ferită, cu permeabilitate mare. 

Acest inel de ferită concentrează cimpul mag- 
netice exterior al bobinei tip şa, micşorind și 
cîmpul magnetic da dispersie. 

Bobina de deflexie de tip toroidal este pre- 
zentată schematic în fig. 3.42. Ea este formată din 
două înfășurări aşezate pe un inel (tor) de ferită. 
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Gimputile maghetice produsă de cele 
„două înfășurăni äu sensuri Bpuse în mie- 
zul de ferită şi se închid prin aer, în iñte- 
fiorul inelului. Ciinpul riaghetic oiizontal 
vă devia fasciciilul de electroni pe verti- 
cală, iar bobinele sint numite bobine de 
deilexie pe verticală. 

Practic ansamblul bobinelor de defle- 
xie pe orizontală și pe verticală utili- 
Fig. 3.42. Consliueţia unei hobine  ZEază un singur inel de ferită; ea miez 

toreidale. feromagnetir. Pe acest miez stat bobinate 

înfășuiările bobinei de delleziă pe verti- 

cală. iar pe sub miez trec înfășurările tip ïá, ale bobinelor de deilexie pe 

orizontală. Ferita folosită are o permeabilitate ridicată şi pierderi mici la 
frectenţe ridicate. 

Din cele prezetitute pină aici, am văzut cùm se obţine fasciculul de elee- 
troni, în tubul ciiiescnp ki eum se poate realiza deplasarea lui pe ecran. Fasci- 
culul de electioni, va parcurge toate purictele ecranului și va sintetiza imaginea 
piin nioditicatea strălucirii fiecărui punct al ecranului. 

Ecranul tubuliii cinescop are depus pe partea interioară un strat de ma- 
terial fostoreseent. Punctul de impact. dintre fasciculul de electroni și stratul 
fosforeseent devine luminos, datorită fenomenului de emisiă secundară, specific 
substanţelor fosforescente: Strălucirea punctului de impact, variază functie 
de energia fasciculului electronic, adică de numărul electronilor cuprinși în 
fascicul. Nuihărul electroniloi din fasciculu electronic, gi deci strălucirea 
piunttelor eciafiuliii, sint comandate de diferedța de potenţial dintre gtila de 
căinandă Și catodul tunului electioiic. 

Thecâtece, âtomii inateriălului fosforescent, emit radiaţii luminoase 
în toate direcţiile, o parte din energia luminoasă se pierde, fiind oriontată spre 
interiorul tubului cinescop. Pentru mărirea strălucirii şi deci a contrastului 
imaginilor reproduse, peste stratul fosforescent se depune un strat foarte sub- 
tire de aluminiu, care joacă rolul unei oglinzi; reflectind radiaţia orientată spre 
interiorul tubului cinescop. În acelaşi timp stratul de aluminiu descarcă la 
tensiunea anodică, sarcina electrică negativă ce s-ar stoca în materialul fosfo- 
rescent în ufma bombardării acestuia cu electroni. Aluminizărea eciâiiului 
este în legătură directă cu stratul de grafit, conductor, depus pa faţa inte- 
iioără a coifului (balonului) tubului cinescoj, la care se aplică foarte înalta 
tensiune (tensiunăa aniodică), 

Aliiminizărea iiiterioară a ecranului mai are un efect pâzitiv, şi amirhe 
npreşte ionii negâtivi ce âpar în iiiteriorul tubului cinescop și sînt âtrași de 
tensiunea anodieă. Ionii negativi, avind masa mult mai mare decit electronii, 
nu sînt deviaţi de bobinele de deflexie şi au şi viteza mult mai mică. În lipsa 
aluminizării ar fi produs în centrul ecranului, o pată gălbuie, numită pată 
ionică. 

Faţa exterioară a conului tubului cinescop este acoperită cu un strat 
conductor de grafit. pus la masă. Acest strat grafitat formează cu grafitarea 
interioară (acradag) ui condensator, utilizat la filtrarea foarte înaltei tânsiuni, 
tbţihută pii rediesarea imălsului de intoareere din baleijul orizantal. 
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3.7.2. Comanda tubului cinescop 


După cum am mai arătat. fasciculul electronic emis de catod. trebuie mn- 
dulat în intensitate pentru a putea reda pe ecfăh loate ireptele de strălucire, 
de la alb la negru, trecînd prin tonalități de gri. Această modulare în intensitate 
se realizează in spaţiul grilă — catod. 

Tensiunea de comandă poate fi aplicată în două feluri: 

— pe grila de comandă. catodul fiind la potenţial fix 

— pe catod, grila fiind la potenţial fix 

Comanda pe giilă este prezentată în fig. 3.43, iar comanda pe catod în 
fig. 3.44. Comanda pe catod este generalizată in prezent datorită eficienţei su- 
perioare a acestei variante de comandă. În cazul coinănzii pe grilă, tensiunea de 


A. 


Wivăl de îegiv 


Nivel de negro 


naa WEI e pi 


Fig. 2.43. a — Comanda tuhului cinescop pe grila de romandă 
(G1): d — Forma curentului anodic (ra; al tubului rinescop 
şi forma tensiunii de comandă. 


Senee, aa 
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A 
W/vel de negru 


Nivel e near 


— Mirel de at 


Fig. 3.44. a — Comanda tubului cinescop pe catod. b — Forma 
curentului anodic, ia, ca efect al tensiunii de comandă (Tsideo.. 
S-a trasat punctat panta echivalentă mărită, a tubului cinescop 
în situaţia comenzii pe catod, 


Curentul de fascicul atinge valoarea 1, mai mare decit J4,, corespunză- 
tor comenzii pe grilă. 

Modificarea strălucirii medii a imaginii, se face în primul caz modificind 
tensiunea din catod, iar în cazul comenzii în catod, modifictad tensiunea ton- 
tinuă de polarizare a grilei de comandă G}. 


3.8. Tubul cinescop color 


3.8.1. Construcția tubului cinesecop color 


Tubul cinescop color este traductorul utilizat la redarea imaginii color. 
Funcționarea lui are la bază principiul adunării celortrei culori primare (roșu. 
verde, albastru) pentru obţinerea tuturor culorilor și nuanţelor ce se transmit, 
În același timp, funcţionarea lui se bazează şi pe limitarea ochiului uman. 
privind puterea de rezoluţie. Două puncte apropiate, văzute sub un arc de 
cere mai mic de un minut de arc, apar ca un singur punct. Plecind de la aceste 
premise, tuburile cinescop color vor avea depuşi pe ecran trei tipuri de lumi- 
nofori, pentru culorile roşu, verde şi albastru, structura depunerilor fiind foarte 
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fină. Cele trei tipuri de luminofori fiind activaţi simultan, tubul cinescop color 
trebuie să aibă trei fascicule de explorare şi deci trei tunuri electronice, co- 
mandate independent, pentru fiecare din culorile primare. 

Deflexia fasciculelor de electroni, se realizează după acelaşi principiu ca 
la tuburile cinescop alb-negru. 

Din punct de vedere constructiv s-au impus două tipuri de tuburi cinescop 
color: 

— tubul cu mască perforată tip „delta“ 

— tubul cu luminoforii depuși în linie (In-Line) 

Tubul cinescop cu mască perforată tip „delta“ are luminoforii pentru cele 
trei culori primare depuşi pe ecran sub forma unor cercuri dispuse în virfurile 
unui triunghi echilateral. Cele trei tunuri electronice, vor fi și ele dispuse în 
triunghi. Fasciculele electronice converg toate trei, printr-un orificiu al măștii, 
după care se despart şi ating ecranul pe suprafeţele pe care sint depuşi lumino- 
forii în triadă (fig. 3.45). 


Fig. 3.45. Funcționarea principială a tubului Fig. 3.46. Funcționarea principială a 
cinescop tricrom cu mască periorată şi lumino. tubului cinescop color, cu luminolorii 
fori dispuşi în „delta“: J— mască perforată; dispuşi în linie. 7 — mască perforată 
2 — luminolor peniru roşu; 2 — luminator pentru fen fanlej: 2 — bandá pentru lumino- 
verde; 4 — luminolor pentru albastru, tarii de roșu: 3 — bandă pentru lumi- 
notorii de verde: 4 — bandă pentru, 

luminolprii de albastru, 


Masca frontală este confecționată din tablă de oţel, groasă de 0,15 mm 
şi are cîte un orificiu pentru fiecare triadă de luminotori. Masca are aproxi- 
mativ 400.000 de orificii cu diametrul de 0,2 mm. Prin orificiu vor trece numai 
15—20% din numărul total de electroni, din componenţa fasciculelor elec- 
tronice. Din acest motiv tuburile cinescop color tip „delta“ au lumină mai mică 
şi consumă puteri mari. 

Tuburile cinescop color în linie, au luminoforii depuși în benzi verticale 
continue. Cele trei tunuri electronice sînt de asemenea așezate in linie. avind 
tunul de verde așezat în mijloc. Masca frontală are niște fante verticale așe- 
zate unele sub altele. 

Cele trei fascicule de electroni se intersectează în planul fantei, trec pe 
partea cealaltă a măștii și cad pe ecran, pe mijlocul fiecărei benzi verticale de 
luminofor (fig. 3.46). 

Luminoforii utilizaţi pentru realizarea ecranului au în general aceleași 
lungimi de undă de emisie, indiferent de producător, Pentru faptul că tuburile 
cinescop color au un randament luminos mai mic decit tuburile cinescop alb- 
negru, s-au luat o serie de măsuri de îmbunătăţire. 
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Stiela utilizată la confecţionarea ecranului are o transparență foarte 
bună. Pentru creșterea contrastului, luminoforii de roșu și albastru sint ato- 
periţi cu un strat de filtrare, care absoarbe spectrul luminii incidente, reflec- 
tind numai spectrul corespunzător culorii proprii. Această tehnică se numeste 
de „pigmentare a luminoforilor“. 

Mulţi producători de tuburi cinescop color, acoperă spaţiile dintre lumi- 
nofori cu o depunere neagră, cu un coeficient de reflexie foarte scăzut. Astfel 
se reduc reflexiile și crește contrastul culorilor. Aceste tipuri de tuburi se 
numesc „Black Matrix“ (tuburile delta) sau „Blackstripe“ (tuburile în linie). 

Pentru obținerea unei sfrăluciri acceptabile a ecraniilui și compensarea 
transparenţei reduse a măştilor perforate, tuburile.cinescop color utilizează 
tensiuni anodice ridicate, de aproximativ 25 kV. 

Deflexia fasciculelor electronice se realizează cu o bobină de deflexie 
construită foarte asemănător cu cea de la tuburile cinescop alb-negru. Pentru 
a realiza același unghi de baleiere a ecranului, cimpul magnetic în bobine tre- 
buie să fie mult mai intes datorită tensiunii anodice foarte mari. Deci gi cu- 
renţii, prin bobinele de deflexie, trebuie să fie mult mai mari. Totuși, bobinele 
de deflexie trebuie să îndeplinească unele condiţii suplimentare, dintre care 
amintim, producerea unui cimp magnetic foarte precis și înlăturarea distor- 
siunilor de astigmatism şi de convergenţă, prin modul de hobinare a înfășu- 

ărilor. 

Prin astigmatism se înţelege modificarea secţiunii circulare a unui fascicul 
de electroni într-o secţiune ovală atit datorită formei „plane“ a ecranului, cît 
și a neuniformităţii eîmpului de deflexie. Prin bobinarea infășurărilor. după o 
anumită lege distorsiunea de astigmatism se reduce foarte mult, însă rastrul 
va căpăta o formă pronunţată de „pernă“ (distorsiune de contur tip „pernă“). 

„ Distorsiunea de pernă va fi corectată electronic în circuitele de baleiaj. 


3.8.2. Conrergența tuburilor cinescop color 


Prin distorsiunea de convergență se înțelege nesnprapunerea celor trei 
fascicufe, pentru culorile primare, pe aceeaşi grupă de triplet sau triadă. de 
pe ecran. Practic, la redarea unor dreptunghiuri albe pe fond negru, pe eera- 
nul tubului cinescop color. apar trei dreptunghiuri distincte, unul rosu, unul 
verde și altul albastru (fig. 3.47). 

Distorsiunile de convergență numite erori de 
convergență se împart în două: — eroare de con- 
vergenţă în centrul ecranului, numită şi convergen- 
ță statică; 

— eroare de convergență la marginile ecranu- 
lui, numită şi convergență dinamică. 

Metoda de asigurare a convergenţei corecte, 
se bazează în principal, pe crearea unui cimp mag- 
netic suplimentar, care acţionează asupra fascicu- 
Imlui de electroni, înainte de intrarea acestuia în 
planul de deflexie. 


eu Cei de În cazul tuburilor cinescop color în linie, pentru 
un sili neacop color tip Teglarea convergenţei statice, se utilizează două pe- 
„in linie“, rechi de magneți inelari tip cuadripol (cu patru 
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poli) şi hexapna! (cu șase poli). cu ajutorul cărora se modifică poziţiile relative 
ale celor trei fascicule, înainte de intrarea lor în cimpul bebinelor de deflexie. 
Aceşti magneţi circulari, sint realizaţi sub forma unor inele, plasate pe gitul 
tubului cineseop, înaintea bobinei de deflexie. | 

În fig. 3.48 sint prezentate perechile de magneţi inelari gi felul cur actio- 
pează ei asupra fasciculelor de electroni. ` 


Fig. 3.48. Magneţi inelari pentru realizarea corecţi- 
ilor de conrergenţă statică: e — cimp magaelie Lip 
cuadripal care prin poziția prezentată deplasează fas- 
ciculul de roșu, în sus și cel de albastru în jos; b — cîmp 
magnetic de tip cuadripol, care apropie fasciculele 
de roșu şi de alhastru de fasciculul de verde; 
e +d — cimp maenelie tip haxapol, care deplasează 
fasciculele de roşu și de albastru în același sens. Pi 


După cum se poate vedea, prin acţionarea acestor perechi de magnați 
inelari, prin rotirea lor, cimpurile tip cuadeipol sau hexapol se pot mări sau mic- 
gorn ca intensitate şi se pot modifica în poziţie, acționind asupra faseiculelor 
de roşu și de albastru. 

Dacă după efectuarea reglajnlui de convergenţă statică. nu s-a îmbunătă- 
tit şi convergenţa dinamică, aceasta se poate realiza, cum este cazul tuburilor 
ciniescop în linie tip 20 AX (Philips), electronic. Din construcţie. bobina de 
deflexie, poate crea două cimpuri corectoare tip cuadripol, ca în fig. 3.49 și 
fig. 3.50 eu diferenţa, că deplasările relative ale fasciculelar de roșu și albastru, 
se pot ajusta pentru poziţiile extreme de explorare, sus-jns şi stinga-dreapta, 
fără a îi afectată convergenţa statică, reglată antarior. 

Se poate observa că dacă cuadripolul din fig. 3.49 are la inceputul cursei 
directe polaritatea din fig. 3.49 b, la sfirșitul cursei direete are polaritatea din 
fig. 3.49 c. Asemănător se modifică polaritatea şi Ja cuadripolul reprezentat 
în fig. 3.50. 

Efectele asupra unei imagini formată dintr-un dreptunghi cn erori de 
convergenţă ca în fig 3.47, sint redate în fig. 3.49 a şi 3.50 a. 

În cazul televizoarelor color echipate cu tuburi cinescop tip „delta“. re- 
glajele de convergenţă sînt mult mai complicate, în principal datorită faptului 
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ana. 8.60 4 Parma cîmpului magnetic. tip rnadripol, utilizat pentru corecţia de cenvergență 
ii j dinamică în zonele de sus şi de jos ale ecranului. 


că sint multe elemente reglabile. Blocul special destinat efectuării regiagelor 
de convergentă este însă întotdeauna însoţit de instrucțiunile de reglaj, ordinea 
efectuării lor și efectele asupra imaginii test, care este în mod hlicatoriu un 
caroiaj alb pe cimp gri sau negru. 


8R BR 


i i sc, ti i i fi ilor de 
Fig. 3.50. Forma cimpului magnetic, tip cuadripol, utilizat pentru coreefia erori 
B no ieigenta. dinamita, În zonele laterale ale ecranului. 


3.8.3. Puritatea culorilor 


Un alt eiement important, pentru aprecierea funcţionării corecte a unui 
tub cinescop color, este puritatea culorilor. În cazul redării unei singure culori, 
(o culoare primară), suprafaţa ecranului trebuie să aibă aceeași nuanţă și 
aceeaşi strălucire, Acest lucru se realizează, atunci cînd fasciculul electronic, 
corespunzător acestei culori, cade numai pe luminoforul său și nu atinge lu- 
minoforii corespunzători celorlalte culori, 3 

Reglajul de puritate acţionează simltan asupra celor trei fascicule de elec- 
troni, deplasîndu-le în acelaşi sens pină la obținerea suprafeţelor maxime avind 
aceeași culoare, în special în zona centrală a ecranului. 

Puritatea în zonele de margine ale ecranului se ajustează prin deplasarea 
bobinei de deilexie pe gitul tubului cinescop, înainte sau înapoi. 

În cazul tuburilor cinescap color „in line“, reglajul de puritate se poate 
face numai acționiad asupra unei perechi de inele magnetice, tip dipol. Acestea 
sînt montate în unitatea multipol, alături de inelele prevăzute pentru reglajul 
convergenţei statice. 

În fig. 3.51 sint prezentate cele două inele magnetice de reglaj și polari- 
tăţile acestora. Dacă magnețţii se rotesc simultan în același sens, intensitatea 
cîimpului magnetic de reglaj rămîne constantă, dar îşi schimbă direcţia. Cele 
trei fascicule de electroni își vor schimba direcţia de deplasare, amplitudinea 
de deplasare fiind constantă. Dacă inelele se rotesc unul faţă de celălalt în 
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Fig. 3.51. Forma ctmpului magne- W gr: 
tie utiliza, pentru realizarea to- ; 
recțiilor de puritate, 


s N 


sensuri contrare, direcția cimpului magnetic de reglaj rămîne aceeași, modi- 
ficîndu-și intensitatea. Direcţia de deplasare a celor trei fascicule zămine 
aceeași. în schimb se modifică amplitudinea deviației. 

O condiţie esenţială în privința asigurării purității culorilor, este con- 
stanţa în timp a purității culorilor, indiferent de variațiile de teinperatură şi 
influenţele unor cimpuri magnetice perturbatoare. Este necesar ca între sta- 
rea de „puritate perfectă“ şi „puritate dereglată“ să existe și posibilitatea func- 
ționării în stări intermediare. În aceste stări. suprafaţa activată a luminofo- 
rului este descentrată sau mai redusă ca suprafaţă. fără ca spotul să cadă pe 
un luminofor vecin. În momentul in care tasciculul electronic acţionează 
un luminofor, ce nu-i corespunde, se consideră puritatea dereglată, iar pe 
ecranul monocrom apar nuanţe diierile de culoare. 

Pe lingă cauzele interne ce pot duce la erori de incidență, deci defecte de 
puritate, există și cauze externe. Cauzele externe sint cimpurile magnetice 
perturbatoare, ce pot modifica traiectoria de deplasare a electronilor, Primul 
mare perturbator este cimpul magnetic terestru. Pentru a reduce efectul lui, 
tuburile cinescop color sint protejate, în 
zona conului de sticlă, printr-un ecran mag- 
„ netic. La tuburile cinescop mai vechi, ecra- 
` nul era exterior. 

În ultimul timp acest ecran magnetic 
este montat în interiorul tubului cineseop 
color. Eficienţa ecranului magnetic se poate 
verifica pe o imagine cu cimp roșu. Prin 
rotirea televizorului cu 90° nu trebuie să 
se modifice culoarea cimpului roșu. Pzacti- 
ca a dovedit că ecranul magnetic nu este 
suficient. Din acest motiv, s-a impus obli- 
gativitatea demagnetizării tuturor elemen- 
telor tubului cinescop color, care pot fi 
magnetizate accidental. Această demagne- 
tizare se face automat, la fiecare pornire a 
televizarului color. 


Circuitul utilizat la  demagnetizarea 
tubului cinescop color este prezentat în 
fig. 3.92. Componenta principală este dispo- 
zitivul PTC (termistor cu coeficient de 
j temperatură pozitiv), caracterizat. prin rezis- 
Fig. 3.32. Circuit pentru demagne- tentă mică la rece şi rezistență mare la 
ED Lo a a temperatură ridicată. La pornirea televi- 
tului prin bobinele de demagneti- Z0rului, prin dispozitivul PTC și prin bobi- 

zare. na de demagnetizare circulă ua curent al- 
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ternativ cv valoarea de virf de 3,5 A, după 5 secunde scada la 70 mA iar 
după 180 secunde scade sub 2 mA. Bobina de demagnetizare creează un 
cîimp-magnetic alternativ scăzător. Părţile feromagnetice ale tubului cinescop 
color, vor parcurge cicluri de histerezis descrescătoare, demagnetizindu-se, 


Nivel de 
NEENU 


Fig. 


3.8.4. Comanda tubului cineseop color 


Tubul cinescop color conține trei tunuri electronice identice. Comanda 
celor trei tunuri re face ăsemănător ea la tuburile cinescop alb-negru. Supli- 
mentar, pentru redarea corectă a culorilor se execută citeva reglaje supli- 
mentare: 


3.53, Formele de undă ale tensiunilor de 


comandă ale catozilor tubului einescop eolor 


p 


entru un reglaj cotect al punctelor de tãierė. 


Nivelele de alb stat reglate separat, pentru 


obţinerea redării corecte a albului. 
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— reglarea nivelului de negru 

— reglarea nivelului de alb 

Necesitatea efectuării regla ju- 
lui de negru este impusă de dife- 
rențele dintre tensiunile de tăiere 
ale celor trei tunuri electronice. 
Aceste diferenţe pot ajunge la 35% 
din valoarea nominală, dată în ca- 
talog. Din acest motiv, nivelele de 
stingere, pentru semnalele de culoa- 
re nu trebuie să fie egale. Fiecare 
nivel de stingere în parte, trebuie 
translatat pînă atinge valoarea ten- 
siunii de tăiere, Acest lucru se reali- 
zează prin modificarea punctului 
static de funcționare al fiecărui etaj 
final de videofrecvenţă. 

În fig. 3.53 sînt prezentate ca- 
racteristicile curent anodic — tensi- 
une grilă catod, penţru cele trei 
tunuri și poziţionarea corectă a 
semnalelor video de comandă. Se 
poate observa că după efectuarea 
reglajului nivelului de negru. pentru 
fiecare semnal video, nivelul de 
negru coincide cu valoarea tensiunii 
de tăiere a tunului respectiv (se 
consideră nivelul de negru egal cu 
nivelul de stingere). l 

Cea de-a doua condiție, impu- 
să de reproducerea corectă a unei 
imagini alb-negru pe ecranul unui 
tub cinescop color, este redarea al- 
bului fără tentă de culoare. Pentru 
realizarea acestei condiţii, curenţii 
de fascicul pentru fiecare culoare 
primară trebuie să asigure strălu- 
cirile luminoforilor în raportul im- 


pus de sintetizarea luminii albe. Datorită eficienţelor diferite ale lumi- 
noforilor şi amplificărilor diferite ale tunurilor electronice, reglajul albumi 
se face subiectiv, modificind ainplitudinile semnalelor video de culoare ce 
“comandă catozii tubului cineseop color. Astfel pentru tubul cinesecop color 
A 56—701 X. pentru redarea zonelor albe, curentul de fascicul de roșu con- 
tribuie cu 37%, cel de verde cu 26% și cel de albastru cu 37%, din valoa- 
rea totală a curentului anodic. 


3.9. Rezistente variabile 


În aparatura electronică, în foarte multe situaţii, se impune modificarea 
valorii unei rezistenţe dintr-un circuit, pentru efectuarea unui reglaj. pentru 
compensarea toleranțelor altor componente etc. Pentru aceste operaţiuni 
sint utilizate rezistenţele variabile, care se pot clasifica în două grupe, după 
modul de utilizare: 

— potenţiometre 

— rezistențe semireglabile 

Potenţiometrele sìnt rezistenţele variabile încapsulate sau neîncapsulate 
care sînt acţionate în mod curent de utilizatorul aparatului, reglajul lor fiind 
accesibil din exterior. 

Rezistenţele semireglahile sint rezistențele variabile utilizate numai 
pentru reglajele obligatorii, impuse de buna funcţionare a circuitelor elec- 
ironice. 

Principia], construcţia rezistentelor variabile este aceiași indiferent de 
utilizarea lor. În fig. 3.54 a, este prezentată o rezistență variabilă. Ea este al- 
cătuită din două părţi principale şi anume: 

— elemenţul rezistiv, depus pe un suport se- 
micireular sau liniar. 

— cursorul. 

Elementul rezistiv este de obicei o peliculă 
rezistivă pe bază de carbon, depusă pe un suport 
izolator din periinax. Capetele suportului, care 
are forma unei potcoave, sau are formă liniară, sint 
argintate. Pe acestea sint capsale dană terminale, 
pentru conectarea în circuit a celor două capete 
ale rezistenței. Pe pelicula rezistivă se mișcă 
circular san liniar o lamelă elastică metalică, 
care face contact la elementul rezistiv intr-un 
punct. Contactul poate fi direct metal pe pelicula 
de carbon, sau prin intermediul unei pastile din 
grafit, cu rezistenţă mică. Cursorul este conectat 
la un terminal distinct. 

Rezistența dintre un capăt al elementului 
rezistiv și punctul de contact al cursorului se 
modifică, de la zero la valoarea maximă, prin 
deplasarea cursorului. i b : ; 

„Rezistența semireglabilă poate fi folosită în pai inu a, 
două moduri: bol gralie pentru un poten- 

— ca rezistenţă variabilă (fig. 3.55.) țiometru: c — Simbol grafic 

l i ` : g Se pentru o rezistenţă semira- 
— montaj potențiometrie (fig. 3.55.b) glubilă, 


-. C 
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În configuraţia din fig. 3.55. b rezistența semireglabilă este folosită ca 
divizor rezistiv reglabil, deci cu raport de divizare variabil. 

După modul de variație a rezistenţei peliculei, depuse pe suport, funcţie 
de unghiul de rotire sau deplasarea liniară a cursorului, întilaira rezistențe 
variabile liniare și rezistențe variabile logaritmice. Legea de variație a rezis- 


0 b 
Fig. 3.55. a — Rezistență semi- 
reglabilá utilizată ca rezistență 
variabilă: b — Rezistență semi- 


~ R | Variatia f 


„ ogoritmicã 


Variatie linierë 


20° 100 270° @ 
Fig. 3.56. Modul de variaţie alre- 
zistenţei peliculei depuse pe supor- 
tul izolator. 


reglabilă mtilizată în montaj 
poienţiomeliric. 


tenţei este prezentată în fig. 3.56. Rezislenţele variabile logaritmice sint uti- 
hzate numai în anumite cazuri, cum ar fi pentru reglajul volumului în cazul 
redării sunetului. sau pentru comanda acordului cu diode varicap în RR sau 
TV. ` 

Potenţiometrii pot fi. functie de modul de actionare, rotativi sau liniari 
(fig. 3.57). Pentru cazuri deosebite, in special in stereofonie, potențiometrele 
pot îi executate duble (fig. 3.58). Pentru asigurarea unor performanțe seperi- 
oare şi anume, pentru asigurarea corecției fiziologice, functie de volumul sonor 


A i 


fl Ax Protiţă 


Fig. 3.57. a — Polenţiomelru rotativ; 


Fig. 3.58. a — Potenliometru rotativ 
è — Potenţiometru reutiliniu, 


dublu; b — Reprezentarea în schemele 
electrice. 


reglat, se execută potențiometre de volum, cu variație logaritmică şi cu prize 
(între una și trei prize). În fig. 3.59 este prezentată figurarea în schemele elec- 
trice a potenţiometrului cu prize. 
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bile sînt mici, nedepăşină 0,2-+0,25 W. În cazul în 

care rezistența variabilă trebuie să disipe puteri 

mari.se folosesc rezistențe bobinate. Pe un suport 

rectiliniu sau circular se hobinează un fir rezistiv, 

iar cursorul va călca pe spirele bohinajului. Puterile 

disipate, sint foarte diferite, execuțiile practice ° 
fiind,in general, destinate unor scopuri bine deter- i e Aa îl Su 
minate. tenţiometrelor cu priza, 


Puterile maxime disipate ale rezistenței varia- 7 Í 


3.10. Sigaranţe fuzibile 


Siguranţele fuzibile sint utilizate pentru protecția aparatelor electrice, 
echipamentelor electronice și elementelor componente ale acestora. Siguran- 
tele se plasează în circuitul de alimentare. al etajului ce trebuie protejat; sau 
al aparatului, pentru a fi parcurse de curentul de alimentare. În situaţia în 
care apare un defect ce duce la creşterea consumului (a curentului de ali- 
mentare) siguranţa se întrerupe. í 

Pentru o protejare eficientă a aparaturii electronice sìguranțele utilizate 
trebuie să fie cele indicate de producător. 

După modul de funcţionare și de ardere siguranţele pot fi: 

— foarte rapide, simbol FF 

— rapide, simbol F ! 

— semitemporizate, simbol M î 

— temporizate, simbol T 

— foarte temporizate, simbol TT 

a Constructiv sigurantele fuzibile sînt standar- 

dizate, avînd forma și dimensiunile din fig. 2.80 

i Cele mai utilizate tipuri de siguranţe fuzibile 
sint cele rapide'și cele temporizate, 

Parametrul care definește o siguranță este 
curentul nominal (În), care este curentul supor- 
tat de siguranţă timp îndelungat, fără deteriorări 

AA fazibi! şi fără depășirea încălzirii prescrise. 
Fig. 3.60. Forma și dimen- Una din caracteristicile importante ale sigu- 
siunile unei sizuranțe fuzi-  ranţelor fuzibile este caracteristica timp-curent, 
bile. care reprezintă durata de funcţionare a sigu- 
ranţei, dependentă de curentul ce o parcurge. 
Această curbă poate fi dată şi prin puncte, caracteristice fiind comportările 
la 2 In 2,4 In, 2,5 In, 2,75 În, & În și 10 In. 

Vom da în continuare timpii de ardere ai siguranţelor fuzibile rapide și 

temporizate. 


Tabelul 2,2, 
Caracteristica fimp-curent peniru siznranțele rapide (F} 


500 ms, 
2 s, 


10 ms, 
50 ms. 


| 
3 ms, | 100 ms. 
10 ms, : 


Jag 100 må} — [80 min, 
In> 100 mA | — |30 min. 


Tabelul 3.2. 
Caracteristica tiiij-eùhbit þéna sigüřánjéle temipotizatė () 


RE Da fn ja | O O e 
camni nominal | A aaa 7 i 
Pit sa| ar Îi În ante | iaz wae | oaa | Nae 
Ins 100 mA| — |2 min. [200 ms | 10s | ms |3s |10îns | 900 ms 
In>  100mA| — |2mîh. | 600 ms | 10s | 1505 |35 | 20 îs | AO ms 
si a tolea) PESCAR PRR] A ai ee 08 pi 8 ARI na a pet 


Din caracteristicile timp-curent se desprind următoarele iti în 

— siguranţele rapide se întrerup foarte greu la curenţii ce depășese puțin 
curentul nominal, putînd rezista maxim 30 min. la 2,4 In. În timp ce siguran- 
tele temporizate trebuie să se întrerupă sub 2 inin, la uh curent dă 2,1 Zn. 

— siguranţele rapide au timpi de întrerupere mici la curenți mari ce 
depăşesc 2,75 In, în timp ce siguranţele temporizate trebuie să aibă timpi mult 
iai mari de întrerupere la ăceleași valori de curent. 

Comportarea deosebită a siguranţelor temporizate se poate rezuma în 
uimătoarele:. , 

— trebuie să nu se întrerupă la curenţi mari de pornire ai aparatelor (fiind 
plasate pe tensiunea de reţea). Ă 

— trebuie să se întrerupă repede, sub Z min. la un curent de 2:4 Jn. 

Diii acest motiv, siguranțele fuzibile temporizate impun condiţii și s0- 
Juţii deosebite de execuție și construcție și nu pot îi inlocuite cu sigurante 
fuzibile rapide. 


Gapitoiul 4 | Circuite de bază utilizate. 
in râdio- IV 


4.4. Cireuite oseilante 


4.1.1. Generalităţi 


Cirevitele oscilante. numite şi acordate, conţin în principiu o inductanţă 
şi o capacitate montate în serie sau în paralel. Ele constituie circuite elemen- 
tare de bază cu multiple utilizări în selectarea unor anumite frecvențe sau 
rejectarea (înlăturarea) lor. 

Pentru o bună înţelegere a funcţionării lor, presupunem circuitul din 
fig. 4.1. unde condensatorul C prin poziția Z a comutatorului poate fi 
încărcat. de la sursa de tensiune U, cu energia electrică: 


We ACU, 


~ 


Dacă la momentul 1, comutatorul trece 
în poziţia 2, energia acumulată de condensator 
i a tinde să scadă, adică capacitorul va începe să 

Fig. 4.4. Citeuit oscilant. se descarce prin bobină printr:vn curent. : care 

va creşte încet datorită fenomenului de auto- 

inducţie al bobinei. (fig. 4.9) La momentul î, condensatorul va fi descărcăt 

complet iar curentul va alinge valoarea ihaximă ly. Toată energia va fi 
aeiimulată în bobină sub formå de chergie magnetică: 


W, = 4 LB. 
2 


Deşi condensatorul este complet descărcat, curentul prin circuit va 
continua în același sens datorită fortei electromotoare de autoinducţie a bo- 
binei sau cum se spune în termeni practici, bobina tinde să „lungească“ eu- 
rentul. 

În intervalul î,—te, energia magnetică a hobinei se transferă printr-un 
curent din ce în ce mai mic în condensator, pe care-l incareă cu tensiune de 
semn contrar. La momentul î, curentul prin circuit încetează și condensa- 
torul este încărcat cu o tensiune egală a aceea de la 4, dar de semn contrar. 
În continuare, în intervalul 1;—t, condensatorul se va descărca, iar bobina va 
acumula energie magnetică. 

Sensul curentului va fi invers datorită polarităţii tensiunii pe condensa- 
tor. De asemenea şi tensiunea electromotoare de autoinducţie a bobinei va 
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îi de semn contrar intervalului fa — fta lucru marcat pe desen prin puncte care 
precizează borna „polarizată“. a bobinei. Se ajunge astfel ca la momentul ty. 
curentul să atingă maximum negativ şi tensiunea pe condensator va fi nulă. 
Procesul continuă la nesfirsit dacă se consideră că rezistenţele de pierderi sint 
nule. Acest proces de transfer al energiei între condensator și bobină produce o 


i Ud 


N 


= NO a 
sai 


Fig. 4.2. Oseilaţiile curentului şi tensiunii, 


oscilație electromagnetică de nnde și denumirea, pentru circuitul LC descris, 
de circuit oscilant. Întrucit oscilaţia se produce fără nici o intervenţie din ex- 
terior, ea se mai numește şi oscilație liberă. 

Circuitaul fiind presupus ideal. adică fără pierderi, amplitudinile curentului 
și tensiunii rămîn constante în timp. Practic însă, o parte din energia iniţială 
se transformă în energie termică datorită rezistenţelor proprii ale circuitului, 
astfel că oscilaţiile vor fi amortizate şi după un timp vor inceta cu totul. 
Pentru intreţinerea lor, circuitul va trebui conectat la un generator care să 
„pompeze“ o cantitate de energie egală cu aceea consumată prin efectul ter- 
mic. Injecția de energie compensatorie va trebui să se facă în acelaşi ritm cu 
cel al oscilaţiilor. Intervalul de timp (fo—ta), în care are loc o oscilație 
completă, se numește perioadă şi se notează cu T. Inversul acestei mărimi este 
frecvența proprie a oscilaţiei. Ea depinde de parametrii L, C fiind dată de 
formula lui Thomson: 


h= e (4-1) 


4.4.2, Circuitul oscilant serie 


Se realizează prin montarea în serie a generatorului, inductanței și capa- 
citorului. Rezistenţa R poate fi considerată ca o rezistenţă fizică sau ca re- 
zistenţă internă a generatorului. De asemenea se evidenţiază rezistența de 
pierderi a elementelor L, C unde ponderea principală o are bobina (Rz) 
(fig. 4.5); 
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Bobina prezintă o reactanţă inductivă Xz = aL iar capacitorul o reac- 
tanță capacitivă X, = —1/oC. Impedanţa cirenitului este: 


3 


> 


Z= (R +R +|- 2] l (4.2) 


Variatia reactantelor cu frecvența este reprezentată în fig. 4.9 b. Există 
o frecvenţă la care cele două reactanțe sint egale in valoare absolută. Aceasta 
este frecvența de rezonanţă fọ dată de relaţia (4.1). Impedanţa circuitului 


—— 
i I 
5 
e sata US 
2 


Fig. 4.3. Circuitul oscilant serie: a — schema electrică: b — variaţia reuctuuței 
cu frecvenţa; c — ctuwbele de rezonanţă. 


atunci cind frecvenţa generatorului fy taincide cu frecvența proprie de rezo- 
nanță este minimă şi egală cu Za = R + Rz. Circuitul se va comporta rezistiv. 
Dacă fa > fo circuitul se va comporta inductiv, iar pentru fg < fọ compor- 
tarea va fi capacitivă. 

Curentul prin circuit va fi maxim la frecvenţa de rezonanță. Reprezen- 
tarea grafică a variaţiei curentului în jurul frecvenţei de rezonanţă se nu- 
meşte curbă de rezonanţă (fig. 4.3 c). 


„__ Raportul dintre mărimea reactanţelor Ia frecvenţa de rezonanţă (egale) 
şi rezistenţa totală a circuitului poartă numele de factor de calitate; 


1 
Q =2Ż = Rr=R + B, (4.3) 


Cu cit factorul de calitatea este mai mare cu atit curba de rezonanţă 
este mai ascuţită şi curentul la rezonanță mai mare. În fig. 4.3 c s-au repre- 
zentat spre exemplificare două curbe cu factori de calitate diferiți. O caracte- 
ristică importantă este banda de trecere Ia o atenuare de —3 dB, definită ca 
fiind intervalul de frecvenţă în care amplitudinea curentului scade la 0,707 
din valoarea sa maximă: | i 


Bzg = +. (4.4) 

Se vede că proprietăţile selective ale circuitului serie sint invers propor- 
tionale cu factorul de calitate pentru aceeași frecvenţă de rezonanță. De aceea, 
in situaţiile care impun benzi de trecere inguste, generatorul nu se cuplează 


direct pentru a nu reduce factorul de calitate, Calculind tensiunea la bornele 
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Bobina! sau capacitorului (la rezonanţă) în funcție de tensiunea generatoru- 
lui Ug, obţinem: 


Ur = SU = 0-Ua 

ie d (4.5) 
Us =— —. È -Ug = —0Ue 

woe OT 


Se poate trage concluzia că la frecvența de rezonanță, tensiunile pe L 
şi C sint în antitază şi de Q ori mai mari ca tensiunea generatorului. 

De aceea, rezonanța este o rezonanță de tensiune, iar Q se mai numeşte 
şi factor de supratensiune al circuitului. 

Datorită proprietăţii de a prezenta o impedanţă minimă la frecvenţa de 
rezonanţă, circuitele serie se utilizează cu precădere ca sircuite de rejecţie. 


4.1.3. Cireuitul oscilant derivație 


Prin conectarea în paralel a generatorului de semnal cu inductanța și 
capacitorul, se obține un circuit oscilant derivație. Pierderile circuitului sînt 
considerate, in principal. ca fiind date de bobină şi de aceea ele apar în 
serie (R). Rg este rezistența internă a generatorului (fig. 44 a). 


ASONO E E 


„e 
LALA 
£ K 


Fig. 4.4. Circuitul oscilant derivație: a — schema electricà; b — sehema echivalentă; 
c — variaţia reactanţei cu frecvența; d — variaţia impedanței cu treevența; e — variaţia 
curentului și tensiunii cu frecvenţa. 


Dacă considerăm circuityl ideal, fără pierderi (Rz, = 0), impedanţa lui 
va fi pur reactivă: i 


XL: Xo , 1 
ga Xe =l: a E RE E 4, 
XL $ Xg zi ? a oG : 6) 


Există o frecvenţă la care A, + Xa = 0 şi impedanța echivalentă este 
infinită. Aceasta este frecvența de rezonanţă fo şi e dată de aceeași relație (4.1). 
În fig. &4 c s-a reprezentat variația reactantei cu frecvența. La frecvente 
f <fa circuitul se comportă inductiv iar pentru f > fo, capacitiv (adică 
invers decit circuitul serio), 
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Curentul prin bobină este defazat cu 90° în urma tensiunii, iar prin capa- 
citor cu 90* inaintea aceleaşi tensiuni (reactanţele sint în paralel şi de semne 
contrare). 

La frecvenţă de rezonanţă cei doi curenţi 7; şi Ic sînt egali şi de semn 
contrar. În această situaţie curentul total Je este nul şi deci reaetanţa echi- 
valentă infinită. De aceea, această rezonanţă se mai numeşte și rezonanță de 
curent. 

În realitate pierderile nu sint nule şi condiţia Xp +- Ac = 0 nu mai re- 
prezintă rezonanţa. Ea se obţine prin modificarea în limite mici a frecvenţei 
generatorului sau a elementelor circuitului. 

Considerind că rezistența de pierderi R; este mult mai mică ca reactan- 
tele bobinei şi capacitorului, impedanţa circuitului la rezonanţă este pur re- 
zistivă şi egală cu: 

Ro = (46) 
CRL 
Variația impedanţei cu frecvența este prezentată în fig. 4.4 d. 
Inpedanţa R, se mai poate scrie: 


L ob ENA Q 
R, = -> = E a el e 00 =, 
9 CRL CRL Ru LQ oC 


Factorul Q este factorul de calitate al circuitului şi el arată de cite ori 
curenţii {z și Îg sint mai mari ca /g, la rezonanţă. Expresia lui este: 


mil at. 0 enG 
o RL BLC ” g ool CRo- (e?) 
Pe baza celor arătate mai sus, circuitul derivație se poate nua ca 
fiind format din L şi C fără pierderi, avind în parale! o rezistenţă R, dată de 
relația (4.6). Prin această rezistență, la rezonanță, va circula un curent 
Io = Ugihg + Re care este în fază cu tensiunea Ug. (fig. 4.4 b) Variația 
curentului absorbit de la generator (/q) şi tensiunea la bornele AB ale 
circuitului sînt prezentate în fig. 4.4 c. La frecvența de rezonanţă curentul 
este minim iar tensiunea la borne maximă. Datorită acestor proprietăţi, 
circuitele derivație se utilizează atit ea circuite de rejecţie cit şi ca circuite 
de sarcină in etajele amplificatoare. 
Pe curbele din fig. 4.4 c se poate defini ca și la circuitul serie o bandă de 
trecere a circuitului, Aceusta este plaja de frecvență din jurul rezonanţei 
unde tensiunea la borne scade la 0,707 din valoarea maximă: 


Baas = L. 4.8 
34B Q (4.8) 


4.2. Filtre electrice 


Prin filtru electric se înţelege un dispozitiv care Jasă să treacă oscilațiile 
cu o anumită frecvenţă. cu atenuare mică, iar oscilaţiile cu alte frecvențe, cu 
u atenuare mare, Frecvenţele care sint lăsate să treacă formează banda de 
trecere a filtrului iar cele care sint reţinute, banda de oprire. 

În funcție de plasarea benzii d: trecere pe scara frecvențelor distingem: 

1. Filtre trece jos (FTI) care lasă să treacă frecvențele de la zero pină la 


o anumită frecvenţă, numită frecvenţă de tăiere f 
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„2. Filtre trece bandă (FTB) care au banda de trecere intre două frecvenţe 
de tăiere f, și fu. 

3. Filtre trece sus (FTS) care lasă să treacă frecvențele care depăşesc o 
anumită frecvență de tăiere fi 

4. Filtre opreşte bandă (FOB) care atenuează frecvențele cuprinse într-un 
interval de la fẹ la f, ` A 

În fig. 4.5 se prezintă caracteristicile de atenuare și trecere ale 
acestor filtre, 


Fig. 4.5. Caracteristicile de atenuare ale îi Anslore a — PT); l — FTB; c—FTS; 


Cele mai simple filtre sint reactanțele şi combinaţiile lor. Astfel căderea 
de tensiune pe o bobină este cu atit mai mică cu cit este mai mică frecvența, 
iar pe condensator, din contră, este cu atit mai mică cu cit f recvența este mai 
mare. Deci bobina conectată în serie cu un circuit poate servi drept filtru trece 
jos iar condensatorul ca filtru trece sus. De asemenea, circuitele rezonante serje 
şi parale] in funcție de modul de conectare pot fi utilizate ca FTB sau FOB. 
Nici unul dintre aceste circuite nu permile delimitarea clară a frecvenţelor 
care trebuie să treacă sau să fie reţinute. 

Performanţe superioare se obțin prin utilizarea filtrelor sub formă de cua- 
dripol, unde reactanţele sint legate în configurații T, T şi II (fig. 4.6). 
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Fig. 4.8. Celule de fillue electrice; a — tip T; b — tip I; c— tip I. 


Un filtru se consideră adaptat la intrare și ieşire, dacă impedanța de 
sarcină şi impedanţa internă a generatorului sint egale cu impedanţa caracte- 
ristică Za. Aceasta reprezintă media geometrică a impedanţelor de intrare 
măsurate cu ieșirea în scurtcircuit și în gol. Ea este dependentă de frecvenţă. 

Dacă considerăm că filtrul are ca sarcină impedanţa caracteristică Zo, 
atunci aceasta în banda de atenuare se comportă pur reactiv și generatorul 
nu va transmite putere activă in sarcină. În banda de trecere, Zg este pur rezis- 
tivă şi atunci toată puterea se va transmite în sarcină. În realitate, deoarece 
elementele filtrului nu sint reactenţe pure, se produc pierderi de semnal în 
banda de trecere, 
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4.2.1. Filtre de tip E 
Dacă la filtrele din fig. 46 impedanţele Z, şi Za indeplinesc condiția 
Z, i Za = K (4:9) 


d stantă, filtrele s se ipul K-constant. 
unde K este o constantă, filtrele se numese de tip d ; | 
În fig. 4.7 se prezintă celule de tip K in configurație T şi H, 
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Fig. 4.7. Schema de priuvipiu ale filtrelor M-cuustunt; a — FTJ; b — FTS; 
c — FTB; d — FOB. 


e OEREN de atenuare ale acestor filtre sint de tipul prezentat in 
fig. 4.5. 

j Functionarea FT] se bazează pe conectarea în serie a inductanțelor care 
lasă să treacă frecvențele joase și pe conectarea transversală a capacitoarelor 
care atenuează frecventele înalte. 

La FTS, dispunerea elementelor este inversă ca la FTJ. Inductanţele 
sint montate transversal atenuind frecvențele joase iar capacitoarele în serie 
lasă să treacă frecvențele înalte. 

Filtrele trece bandă cuprind circuite rezonante serie şi derivație. Pentru 
frecvențe cuprinse între fi, şi fu, aceste circuite sînt la rezonanță şi datorită 
modului de conectare permit trecerea semnalelor spre ieşire. Pentru frecvenţe 
mai mici ca fy Și mai mari ca fi, circuitele serie prezintă impedanţe mari iar 
circuitele derivație, impedanţe mici și astfel semnalele care ajung Ja ieşire 
sint: puternic atenuate. 

Filtrele opreşte banda sint caracterizate printr-o constrveție inversă. 
Dacă atenuarea în afara benzii de trecere obținută cu o celulă de filtraj 
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este insuficientă, în practică se pot folosi mai multe celule de același tip mon- 
tate în cascadă. 

Domeniile de aplicaţie ale filtrelor in radioelectronică sint vaste, Dintre 
acestea enumerăm citeva: filtrajul tensiunilor redresate, protecţia la paraziți 
industriali care pătrund pe reţea, reducerea radiaţiilor etajelor finale de linii 
şi ale oscilatoruhui local TV, circuite de sarcină pentru amplificatoarele de FI 
şi RI, separarea domeniilor FIF şi UIF etc. 


4.2.2. Filtre cu undă de suprafață (FUS) 


Cercetările in domeniul componentelor active care au dus la elaborarea 
tranzistorului şi a circuitelor integrate au impus eforturi sporite pentru 
miniaturizarea şi fiabilizarea circuitelor de selectivitale. Astfel incă din anii 
1963—1965 se fabrică filtre ceramice pentru FI-MA (455 kHz) cu banda de 
trecere de 3—6 k Hz și selectivitatea de 12—15 dB la --9 kHz. Din 1970—1971 
se fabrică în serie filtre ceramice pentru FI—MF(10,7 MHz), precum și filtre 
pentru calea de sunet TV cu frecvenţa centrală de 4,5—5,5—6,5 MHz. 
Bandă de trecere este de 200—300 kHz la —3 dB, iar selectivitatea de 20—30 
dB la 4300 kHz, fiind superioare unui filtru LC cu 2 circuite acordate. 

Datorită caracteristicilor curbei de selectivitale FI—VS a televizoarelor, 
nu se pot realiza rezonatoare ceramice de volum ca cele de mai sus. Cercetările 
Qin ultimii 10 ani au condus pină la urmă la realizarea în 1977 a unui filtru 
de selectivitate concentrată bazat pe efectul undelor mecanice de suprafaţă 
care se propagă la suprafaţa unei plăcuţe din material cristalin piezoelectric 
(niobat de litiu). Acesta este numit filtru cu unde de suprafaţă — FUS. 

La capetele cristalului există două traductoare care, datorită formei lor, 
se numese traductoare interdigitale. Acestea se obțin prin fotocoroziunea unui 
strat de aluminiu depus in vid. Rezultă două zone conductoare care se intre- 
pătrund sub formă de pieptene (fig. 4.8 a). 
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Fig. 4.8. Filtru cu undă de suprafață (FUSI: a—schemă constructivă; b—secțiune 


transversală, 


Tensiunea de FI — video-sunet se aplică pe traductorul de intrare care 
pune prin efect piezoelectric in mișcare ondulatorie suprafaţa substratului de 
sub traductor. Undele generale se propagă la suprafaţă şi ajung la traductorul 
de ieşire unde energia mecanică se transformă în energie electrică (fig. 4.8 b). 
Efectul de selectivitate se ubține prin forma şi structura electrozilor celar două 
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far atenuarea în afara benzii mai bună 40 dB. În fig. 4,9 se prezintă simbolul 
şi modul de conectare. În diferite decumentaţii, notația prescurtată este QFW 
(germană) sau SWF (engleză). 

De mare importanță în utilizarea lor este adaptarea, care dacă nu e co- 
rect făcută pot apare reflexii. Astfel, eunoscind că timpul de tranzit al semna- 
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Fig. 4.9. Schemă ge utilizare pentru FUS, 


lului prin FUS este de 1.5 us, în cazul unei reflexii care presupune parcurgerea 
traseului intrare-ieşire de cel puţin de 3 ori, apare un semnal de ecou la 4.5 us 
după imaginea originală. Aceasta, la un ecran de 66 cm diagonala, inseamnă 
o distanţă de 36 mm. Efectul, numit efect de „postreflexie“, apare datorită 
neadaptării dintre ieşirea FUS şi intrarea circuitului intergat. 

Un alt efect secundar care poate deranja calitatea imaginii este aşa-numita 
„antereflexie“ adică apariţia unei imagini false cu 8—13 mm (in funcţie de TR) 
înaintea imaginii reale. Cauza este uh cuplaj parazit intre intrare şi ieşire prin 
care semnalul ajunge şi direct, 


4.3. Etaje compuse. cu tranzistoare bipolare 


Frecvent in schemele de amplificatoare se întilnesc grupuri de cite două 
tranzistoare care se tratează ca un etaj „compus“. Polarizarea lor este insepa- 
abilă. În continuare se vor trata cele mai uzuale combinaţii. 


4.3.1. Conexianea Darlington 
Prezintă © combinaţie de două tranzistoare NPN sau PNP — NPN prin 


care se obțin tranzistoare echivalente cu parametrii greu de realizat prin pro- 
cedeele tehnologice uzuale (fig. 4.40). ` 


Fig. 4,10. Conexiunea Darlington: e — tip NPN; L — tip PNE. 
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Dacă ns referim la combinaţia din fig. 4.10 şi considerăm că cele două 
tranzistoare au factorii de amplificare în curent 8; şi 8g putem serte: 


ia | IE 
Bi FER 


În montajele utilizate in practică T, este un tranzistor de putere mare 
iar T, un tranzistor de mică putere, astfel că putem considera Ic S Tor- 
Grupul de tranzistoare poate fi echivalat cu un tranzistor NPN, avind factorul 
de amplificare: 


Ipa d 
Be = e Pe 2 = fa far (4.10) 


h= ai Be = —. 


Tranzistorul echivalent va avea factorul de amplificare: 


Datorită sensurilor curenților prin T, are loc o inversare de tip, tranzis- 
torul echivalent fiind de polaritate PNP. 

Deci prin conectarea în montaj Darlington a două tranzistoare, se obține 
un tranzistor echivalent cu factorul de amplificare in curent egal cu produsul 
factorilor de amplificare (3) ai celor două tranzistoare. Tranzistorul echivalent 
se poate utiliza în toate cele trei conexiuni: EC, BC, CC, 

Deoarece curenții de colector ai celor două tranzistoare sint mult diferiți, 
se montează o rezistență R care joacă rolul de generator de curent: Upz>/A. 
Montajul Darlington are multiple utilizări practice în schemele unde se cere o 
impedanţă mare de intrare combinată cu o amplificare mare de curent. Deoa- 
rece tranzistoarele de putere mare au 5 mic, prin montarea acestora în conexiune 
Darlington cu un tranzistor de mică putere cu B mare, se poate obține un tran- 
zistor echivalent de putere cu 8 mare. Cazul tipic în acest sens îl constituie 
tranzistorul regulator seria din stabilizatoarele de tensiune. 

Etajele finale în contratimp de mare putere presupun de regulă o simetrie 
complementară, adică utilizarea unei perechi de tranzistoare NPN — PNP 
cu parametrii sortaţi. Tranzistoarele de putere uzuale sint în majoritate de 
tip NPN. Complementarele lor, de tip PNP sint mai greu de realizat şi deci 
sint costisitoare, în plus apar şi probleme de împerechere. Prin conectarea 
unui singurtip de tranzistoare de putere NPN în montaj Darlington împreună 
cu tranzistoare de mică sau medie putere NPN — PNP, se pot realiza etaje 
finale complementare economice. 


6.3.2. Etajul caseod 


Etajul caseod constă într-o combinaţie de două tranzistoare care lucrează 
în conexiunile EC şi BC. Referindu-ne la fig. 4.41, tranzistorul T, are emitorul 
la masă în c.a. prin C, iar în colector se găseşte montat ca sarcină (activă) 
tranzistorul T.. 
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Intrarea tranzistorului 7, este pe emitor, iar baza este la masă în c.a. prin 
condensatorul de decuplare C». Datorită acestei configurații, capacitatea de 
transfer invers sau de reacție dintre ieșire şi intrare este mult redusă şi astfel 


Fig. 4.11. Etajul cascod: a, b — variante da polarizare. 


stabilitatea etajului la oscilaţii parazite este mult mărită. Aceasta face ca eta- 
jul să fie folosit cu precădere în amplificatoarele de RF. Amplificarea în ten- 
siune și rezistență de ieșire sint foarte mari. 

În fig. 4.11 se prezintă două moduri de polarizare a etajului casood, 


4.4. Oseilatoare sinusoidale 


Oscilatoarele sinusoidale numite şi oscilatoare armonice, generează un 
semnal cu această formă utilizind ca sursă primară a puterii debitate într-o 
sarcină R, bateria de alimentare E, (Dg. 4412 a). 


Circai! cu 
ispoziive 
active 


Fig. 4.12. Schema bloc a oscilatorului cu reactie pozilivă: 
a — sarcina şi sursa primară a pultrii; b — principiul reacției, 
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Funcționarea se bazează pe ennectarea unui element amplificator într-o 
buclă de reacţie pozitivă (fig. 4.12 5). Amplificatorul şi rețeaua de reacţie sint 
circuite liniare pentru care putem scrie: 


a= A; U, ȘI Ur =ß: U; 


unde A este amplificarea proprie (fără reacție) a amplificatorului iar 6B este 
coeficientul de reacție. 

Presupunem că din exterior (de exemplu de la un generator) se aplică 
un sempal U, care prin sumatorul $, ajunge la intrarea amplificatorului. 
Acesta îl amplifică la valoarea Ua. | 

Reţeaua de reacţie preia o fracțiune f din tensiunea Up, formind tensiunea 
de reacție Up care prin sumator se aplică amplificatorului. La intrarea ampli- 
ficatorului ca rezultat al montajului în buclă apare semnalul U, = U; + Ug 
Amplificarea în prezenţa reacției va fi: 


(pipa E etate PE 2 (4.414) 


Atunci cînd tensiunea Ọp este în antifază cu tensiunea aplicată din ex- 
terior (U,). reacţia este negativă şi efectul este de scădere al amplificării. 
Acesta este cazul amplificatoarelor cu reacţie. Dacă însă tensiunea Up este în 
fază cu tensiunea U,, reacția devine pozilivă, avind ca rezultat mărirea ampli- 
ficării. Prin dimensionarea reţelei de reacţie se poate stabili un nivel de ten- 
siune Up care în absenţa semnalului exterior, să producă la ieşirea amplifica- 
torului aceeaşi tensiune U, Aceasta este condiția de amorsare a oscilaţiilor, 
Ea are loc cînd în relaţia 4.11 avem BA = 1, adică amplilicarea cu reacţie 
devine infinită. Semnificaţia fizică a acestei amplificări, constă în faptul că 
în anumite condiţii există semnal la ieşirea amplificatorului chiar în absența 
semnalului extern aplicat la intrarea lui. În practică, amorsarea oscilaţiilor 
are loc la cuplarea tensiunii de alimentare. | 

Reţele de reacţie conţin elemente reactive și întreținerea oscilaţiilor proprii 
se face prin transferul de energie pe calea reacției pozitive. Deoarece semnalul 
sinusoidal este singurul semnal care își reproduce forma după ce a parcurs un 
circuit liniar cu elemente reactive, circuitul va genera numai semnale de acest 
tip şi nu de altă formă, 

După natura rețelei de reacţie pozitive, oscilatoarele armonice pot fi 
de tip LC sau RC. De regulă în audioirecvenţă se utilizează oscilatoare RC, 
iar în radiofrecvenţă oscilatore LC. 

Trebuie făcută menţiunea că nu toate oscilatoarele sinusoidale sint pe 
principiul reacției pozitive. Există osciatoare čare de regulă lucrează la frec- 
venţe înalte și folosesc dispozitive cu rezistenţă negativă. În cele ce urmează 
se vor trata principalele tipuri de oscilatoare utilizate in radioreceptoare şi 
televizoare. 


4.4.1. Oscilatoare LC 


Aceste oscilatoare au ca element de amplificare un tranzistor iar circuitul 
de reacţie este format din elemente L și C. Întreţinerea oscilaţiilor generale se 
face pe baza consumului din sursa de alimentare, iar frecvenţa este determinată 
de componentele L, C. Limitarea amplitudinii oscilaţiilor se face prin nelinia- 
ritatea caracteristicilor elementului activ. Astfel, cînd oscilația a ajuns la un 
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anumit nivel este posibil să se pătrundă în zonele de saturatie sau blocare unde 
amplificarea scade foarta mull producindu-se limitarea. Distorsiunile care apar 
se reduc datorită selectivităţii circuitelor acordate. 

Din punet de vedere al polarizării în e.e. nscilatoarele pot funcționa în 
clasa A, AB, B sau C. Regimul de funcţionare în clasa A se caracterizează prin 
distorsiuni minime ale semnalulvi. Regimul de funcţionare în clasa C prezintă 
un mare randament. Curentul de colector este pulsatoriu şi conține multe ar- 
monici care pot fi selectate cu circuite acordate. O problemă foarte importantă 
este stabilitatea frecvenţei oscilaţiilor care depinde atit de dispozitivul activ 
cit si de elementele pasive. De aceea se recomandă următoarele: stabilizarea 
tensiunilor de alimentare, utilizarea rezistenţelor în emitor (eventual două 
rezistențe din care una nedccuplată), alimentarea bazelor printr-un divizor, 
conectarea în serie cu colectorul a unei rezistenţe de cîteva sute de ohmi, factor 
mare de calitate al circuitului oscilant, alegerea unor componente L, C stabile 
cu temperatura. De regulă bobinele prezintă un coeficient pozitiv de tempera- 
tură care va trebui compensat cu capacitoare cu coeficient negativ. Această 
situaţie este întilnită la oscilatoarele locale din televizoare unde condensatoa- 
rele de acord trebuje să aibă pastă ceramică bine precizată. În aplicaţiile care 
impun o stabilitate foarte bună se utilizează cristale de cuarț şi in extremis 
se procedează la termostatarea oscilatorului (la emisie). 

În funcţie de configurația reţelei de reacţie, există două mari grupe de 
oscilatoare LC: oseilatoare cu cuplaj inductiv şi oscilatoare în trei puncte. 


I) Oseilatoare cu cuplaj inductiv 

Dispozitivul activ este un tranzistor iar rețeaua de reacţie constă într-un 
circuit acordat I.C pe frecvenţa de oscilație (/ọ), unde bobina L este cuplată 
mutual cu o a doua bobină (Lp) numită bobină de reacţie. (fig. 4.13 o) 
Sensurile celor două bobinaje sint astfel alese încît prin conectarea la 
elementul amplificator să se realizeze reacția pozitivă. Tranzistorul poale 
lucra în oricare dintre conexiuni: EC, BC, CC, În fig. 4.13 d și c se prezintă 


schema echivalentă în c.a. pentru conexiunile mai.des întilnite: EC şi BC. 
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Fig. 4.13. Scheme echivalente în c.a. alo oscilaloarelor cu cuplaj inductiv: a — reţeaua 
de reacţie; b — conexiune EC; e — conexiune BC. 


Circuitul acordat se poate plasa fie la intrarea tranzistorului (EB) fie la 
ieşire (EC). Bobina Lp are de regulă un număr de spire mai mic ca bobina de 
acord şi uneori este așezală la o anumită distanţă față de ea (aceiasi carcasă). 
Prin aceasta se slăbește cuplajul pină la o limită unde este totuşi garantată 
oscilarea, dar se mărește stabililatea frecvenței prin mărirea factorului de cali- 
tate in sarcină al circuitului rezonant. a | 

În fig. 414 se prezintă citeva scheme de principiu de oscilatoare LC 
cu cuplaj inducliv. j 

Montajele în care circuitul acordat nu e străbătut de componenta conti- 
pună a curentului de colector sau emiter, prezintă o stabilitate a frecvenței 
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Fig. 4.14. Schema do principiu ale oscilatoarelor cu cuplaj inductiv: a — EC, circuit 
acordat în colector; b — EC, circuit acordat în bazâ; ce — BC, circuit acordat în colector: 
© d— BC, circuit acordat în emitor. 


superioară. Acesta se mai poate mări și prin reducerea tensiunii de semnal de 
pe circuitul rezonant. De aceea oscilatorul eu circuit oscilant în emitor are cea 
mai bună stabilitate, 

În oscilatoarele locale din radioreceptoare se utilizează conectarea cir 
cuitului oscilant la elementul activ printr-o priză a bobinei de acord L. Acest 
lucru este foarte important la frecvente înalte unde capacitatea variabilă de 
acord este minimă şi se reduce astfe] influenţa capacității de ieşire a tranzisto: 
rului (dependentă de temperatură și de tensiunea de alimentare) asupra cir- 
cuitului oscilant. (fig. 4.14 d) 


JI) Oscilatoare în trei puncte 


Din studiul schemei echivalente a oscilatorului LC cu cuplaj inductiv se 
trape concluzia că se poate evita acest cuplaj prin utilizarea unei bobine 
cu priză. Aceasta a condus la o schemă generală echivalentă de osoilator în 
trei puncte prezentată în fig. 4.15 a unde reactanţele X și Xa sint de acelaşisama, 
iar Xa de semn contrar. Rezultă două variante: oscilator cu priză induotivă 
tip Hartley (fig. 6.15 b) şi oscilator cu priză capacitivă tip Colpitts (fig. 4.15 c). 
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Fig. 4.15. Scheme echivalente în c.a. ale oscilaloarelor în trei puncte r 
a — schema generală; b — oscilator Hartley; c — oscilator Colpitts; 2 — og- 
cilator Clapp, 
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Mecanismul reacției pozitive care întreţine oscilația poate fi explicat pe 
scurt astfel: tensiunea Ua de la bornele circuitului acordat se divide! datorită 
prizei astfel că la intrarea elementului amplificator se aplică fraoţiunea U, 
(între B şi EJ. Dacă presupunem că la un moment dat potenţialul alternativ 
al colectorului (punctul A) crește fată de B, atunci va creşte și potenţialul 
emitorului faţă de acelaşi punct darin limite mai mici datorită prizei, Întruoit 
prin tranzistor circulă un curent J„ aceasta va scădea şi potenţialul colecto- 
ruhii va creşte ş.a.m.d. 

Din motive tehnologice oscilatorul Colpitts este cel mai folosit. Domeniul 
tipic de utilizare îl constituie oscilatorul local din televizoare. La frecvențe 
foarte mari de ordinul sutelor de MHz, capacităţile C, şi Ca devin comparabile 
cu capacităţile parazite ale montajului. Dintre acestea cele msi supărătoare 
sînt capacităţile tranzistorului dependente de tensiunea de alimentare și tem- 
peratură. Pentru asigurarea stabilităţii la aceste frecvenţe se înlocuieşte în 0s- 
cilatorul Colpitts bobina L cu un circuit serie obținindu-se oscilatorul Clapp 
(fig. 4.15 d), Acest circuit va lucra pnţin dezacordat inductiv. Frecvența de 
oscilație depinde practic doar de C3 care se poate regla cu ușurință. Efectul 
capacităților parazite ale tranzistorului este diminuat de C, şi Cz care pot 
avea acum valori mari. l 
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Fig. 4.16. Scheme de principiu ale oscllatorului Colpitts: a — EG; b— BC; e— CC, 


Elementul acliv poate fi folosit în oricare din cele trei conexiuni. Ti- 
fig. 4.16 se prezintă spre exemplificare schemele de principiu ale unui oscn 
Jator Colpitts în cele trei variante. 


4.4.2. Oscilatoare cu cristal de cuarţ 


Ce] mai des utilizat material pentru realizarea cristalelor piezo electrice 
este oxidul de siliciu cristalin numit pe scurt cuarț. Daci unui cristal de cuarț 
se aplică un efort mecanic atunci pe feţele lui apar sarcini electrice. Fenomenul 
se numeşte efect piezoelectric direct. Invers, dacă între cele două feţe ale cris- 
talului se aplică tensiune electrică, vor apare deformări mecanice (vibrații) 
în ritmul frecvenţei acestei tensiuni și fenomenul piezoelectric este deci 
reversibil. 

Cristalul de cuarţ se taie după anumite direcții, este glefuit, se depun elec- 
trozi metalici pe două feţe paralele şi apoi este introdus într-o capsulă de pro- 
tecţie. În funcţie de modul de tăiere al cristalului acesta poate vibra pe frecvențe 
de la 1 kHz pină la cea 20 MHz. 
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Din punct de vedere electric cristalul de cvarţ este echivalent cu un cir- 
cuit oscilant serie RLC în paralel cu o capacitate Ca. Z semnifică masa crista- 
lului, C elasticitatea sa iar K reprezintă frecările mecanice, Capacitatea Co 
reprezintă capacitatea dintre armături (fig. 4.17 a). Există cristale care pot 
rezona pe armonici impare ale modului fundamental! de oscilație. Acestea se 
numesc tip „overtone“, au schema echivalentă din fig. 4.17 b şi pot ajunge pină 
la cca 200 -MHz. 
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Fig. 4.17. Cristalul de cuart; a — schemă echivalenți; b — circuit overtone; 
e — variația impedantei cu frecvenţa. 


Variația impedanțej echivalente (fig. 4.17 e) pune in evidenţă două frec- 
vente de rezonanță: frecvența serie f, determinată de circuitul LCR și frecvenţa 
derivație fy cåre apare datorită armăturilor. Frecvența serie este mai mică ca 
cea derivație, diferenţa uzuală fiind de cca 1%,. În domeniul f,— fa impedanța 
echivalentă este inductivă iar în afara lui, capacitivă. 

Pentru funcționarea stabilă a cristalului de cuarț în practică se montează 
în serie o capacitate C, = (3—4)Cy care de multe ori este reglabilă. Stabilitatea 
frecvenței este de 10%—10*, iar factorul de calitate de la citeva mii la sute 
de mii. 

Un dezavantaj al oscilatoarelar cu cristal de cuarţ este faptul că funetia- 
nează pe frecvenţe fixe, reglajul fiind posibil în limite foarte mici. Oscilatoarele 
cu cristale de cuarţ pot utiliza ambele tipuri da rezunanță, 

La oscilatoarele care funcţionează pi rezonanța serie se foloseşte proprie- 
tatea cristalului de cuarț de a prezenta o impedanţă foarte mică la frecvenţa 
fe Else poate monta în paralel pe o rezistență de polarizare a elementului 
amplificator (de exemplu rezistența de emitor) care va fi scurtcireuitată la 
frecvența fe mărindu-se amplificarea pină la amorsarea oscilaţiilor. O altă 
soluţie constă in montarea cristalului în serie pe bucla de reacţie. La frecvenţa. 
de rezonanța serie creşte foarte mult gradul de reacţie pină la limita de osci- 
laţie. O schemă care funcţionează pe acest principiu este prezentată în 
fig. 4.18 a și este cunoscută sub numele de oscilalor Pierce. | 

După cum se vede cristalul de cuarț Q este montat pe trasoul dintre baza 
şi colectorul tranzistorului. La frecvența serie, impedanţa lui scade la valori 
foarte mici (10—20 ohm) şi cuplajul dintre intrare și ieşire crește pină cind 
sint îndeplinite condiţiile de oscilație. 
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Fig. 4.48. Scheme de principiu ale oscilatoarelor cu cuarţ: a — oscilator pè 
frecvenţa serie; b — oscilator pe frecvența derivație, 


Oscilatoarele care utilizează frecvenţa derivație lucrează de fapt pe o 
frecvenţă din domeniul fs- fa (aproape de fa) unde cuarțul se comportă induc- 
tiv. El poate îi folosit în locul unei inductanţe în schemele de tip Hartley sau 
Colpitts. În fig. 4.18 b se prezintă spre exemplificare, un oscilator Colpitts 
în conexiune CC. Priza capacitivă o constituie C, C, iar cristalul îndeplinește 
rolul inductanţei. Reacţia se dozează cu ajutorul rezistenţei Rg. 

Pentru ajustarea fină a frecvenţei de oscilație, se prevăd la majoritatea 
montajelor condensatoare ajustabile (Cm). 

Cristalul de cuarţ se utilizează în radiocelectronică în mod curent la emi- 
ătoare, radiotelefoane, telecomenzi, decodoare PAL etc. 


Capitolul 5 Circuite de alimentare 


54. Generalităţi 


Circuitele de alimentare (ale aparatelor electronice) au ca principal scop, 
asigurarea tensiunilor de alimentare necesare bunei funcționări a tuturor etâ- 
jelor dintr-un aparat. În prezent toate bunurile de larg consum electronice 
gint echipate cu tranzistoare și cu circuite integrate. Pentru asigurarea sta- 
bilităţii în funcționare a parametrilor electrici al aparatului în condiţii foarta 
viriate de exploatare şi deoarece dispozitivele semiconductoare sint foarte 
sensibile la variațiile tensiunilor de alimentare, în prezent majoritatea äpa- 
ratelor electronice au tensiunea de alimentare stabilizată. 

Circnitele de alimentare sint formate din două părți importante (fig. 5.1): 

— etajul de redresare; 

— etajul stabilizator de tensiune continuă. 


Fig. 5.4. Schema bloc a unui cir- 

cuit de alimentare: J — etaj redre- 

sor, 2 — etaj stabilizator, Hs—con- 
sumatorul, 


Etajul de redresare are rolul de a prelua tensiunea alternativă de alimentare 
de la rețea și de ao redresa, pentru a furniza tensiunea continuă, impusă de buna 
funcționare a etajului stabilizator. 

Etajul stabilizator preia tensiunea continuă redresată şi o reduce la o va- 
loare impusă, asigurindu-i 0 valoare constantă atit la variațiile tensiunii de 
rețea cît şi la variațiile curentului de sarcină, 


5.2. Etaje de redresare 


Etajele de redresare se împart în : etaje de redresare fără transformatur 
de rețea şi etaje de redresare echipate cu transformator de reţea. 


5.2.1. Etajcle de redresare fără transformator de rețea 


„__ Aceste etaje simple echipează în general receptoarele de televiziune sta- 
ționare, care utilizează tensiuni ridicate de alimentare (130 —- 180 V). 
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_ Cel mai simplu circuit de redresare a tensiunii de reţea este prezentat în 
fig. 3.2. Acest tip de redresare se numește monoalternanţă, deoarece redre- 
sează numai una din alternanţele tensiunii alternative de rețea. 


Fig. 5.2. Etaj de redresare monoalter- 
nanţă. 


Elementele din circuit sînt: siguranța de rețea S, rezistența de protecţie 
Rp, dioda redresoare D, cu condensaţorul paralel C, condensatorul de filtraj 
C} şi consumatorul reprezentat, de sarcină R SA: 

n fig. 5.3 sînt prezentate formele de undă ale tensiunilor pentru redre- 
sorul monoalternanță. Tensiunea alternativă de reţea are o valoare de virf 
egală cu / 3 Ug. La prima semialternanță pozitivă, tensiunea pe condensatorul 
de filtraj C atinge valoarea de virf a tensiunii de reţea, dioda D, fiind în con- 
ducţie un sfert de perioadă. Tensiunea de reţea începe să scadă, dioda redre- 
soare se blochează şi condensatorul Cy încărcat cu o tensiune egală cu ten- 
siunea de virf ṣe descarcă prin rezistența de sarcină cu o constantă de timp rt: 


T = Cr: Re 


La sosirea următoarei semialternanțe pozitive a tensiunii de rețea, dioda 
redresoare se deschide, în momentul în care tensiunea de rețea depășește 
valoarea tensiunii de pe condensatarul de filtraj, reincărcindu-l pe acesta la 
tensiunea Upp- Duratele de conducţie ale diodei redresoare sint reprezentate 
haşurat in fig. 5.3. Ciclurile se repetă periodic la fiecare semialternanţă 
pozitivă. 


Fig. 5.9. Formele de undă în- 
E „y  tr-un etaj de redresare mono- 
alternanță (lg, 5.2), 


Pesta tensiunea continuă redresată, Uo, se suprapune o tensiune alterna- 
tivă cu frecvența de 50 Hz, avind forma uror dinți dé ferâstrău, numită ten- 
siune reziduală sau brum rezidual. Acest brum rezidual, trebuie micşorat cit 
mai mult posibil, ceea ce inseamnă, ca în condiţiile unei sarcini date (R,, 
să fie mărit condensatorul de filtraj Cz. Valoarea maximă a condensatorului 
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de filtraj Cy este dată de tipul diodei redresoare utilizate. În filele de catalog, 
fabricontul diodei indică valoarea maximă utilizabilă pentru condensatorul 
Cp. Astfel, pentru dioda redresoare de rețea lip 1 N 4007 (IPRS) vuloareu lui 
Cr nu trebuie să depăşească 200 uF. 

Rezistenţa de protecţie, Rp, este introdusă în circuil pentru limitarea 
curentului de pornire prin dioda redresoare, atunci cînd cuplarea aparatului, 
coircide cu maximul tensiunii de reţea. În acest moment, tensiunea pe C7 fiind 
zero, curentul prin D, este dat de relaţia: 


I — Urirt 
maxDr — R s 


P 


Acest curent maxim este indicat de producător pentru fiecare tip de diodă 
redresoare și în cazul diodei 1 N 4007 (IPRS) este de 30 A, valoarea minimă 
pentru rezistența de protecţie fiind de 10 Q. ADI 

Siguranţa fuzibilă S, introdusă în circuit. protejează circuitul de alimen- 
tare in cazul funcționării anormale a aparatului, ea întrerupindu-se la depă- 
şirea unei anumite valori a curentului absorbit de lu rețea. Pe acest post se 
utilizează în exclusivitate siguranţe temporizate. 

Condensatorul C, montat în paralel cu dioda redresoare, elimină pertur- 
baţiile cu spectru larg de frecvenţe, ce apar la blocarea diodei redresoare D,. 

Pentru reducerea valorii brumului rezidual, suprapus tensiunii continu- 
redresate, se foloseşte pe scară largă redresarea de reţea dublă alternanță 
adică redresarea ambelor alternanţe ale tensiunii alternative de rețea. 

Elementele din schema prezentată în fig. 5.4, au aceleași funcțiuni ca şi lu 
redresarea monoalternanţă. Formele de undă ale tensiunilor de reţea şi de 
ieşire sint prezentate în fig. 5.5. 


Fig. 5.4. Schema de principiu 
a unui etaj de redresare dublă 
alternanță, cu punto redresoare, 


La apariţia primei alternanţe pozitive, condensatorul Cp va fi încărcat 
la tensiunea de virf a tensiunii de reţea, de curentul ce trece prin Rp, Dr, Cp 
şi Dy Diodele Da şi Da sînt blocate. După ce tensiunea de reţea incepe să 
scadă, diodele D, şi D, se blochează şi eondensatorul Cy începe să se descarce 
pe rezistența R, ce reprezintă simbolic consumatorul. În momentul în care 
alternanţa negativă a tensiunii de rețea depăşeşte în valoare absolută ten- 
siunea de pe Cr, se deschid diodele D, şi D, şi curentul ce va circula prin D, 
Cr, D şi Rp va reincărea condensatorul la valoarea de virf a tensiunii de rețea. 

Avantujele redresării dublă alternanță sînt următoarele: 

— brumul rezidual are amplitudinea pe jumătate comparativ cu redre- 
sarea monoalternanță (cu condiția ca produsul C7R, să fie acelaşi) figurat 
punctat în fig. 5.5; 
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Fig. 5 5. Farmele de undă într-un 
eluj redresor dublă aleruanță 
ilig. 3-4.] 


— dă posibilitatea utilizirii unor condensatoare de filtraj de dovă ori 
mai, mici, în cazul păstrării amplitudinii brumului rezidual cu lu redresarea 
monoalternenţă ; 

— încarcă reţeaua de tensiune alternativă simetric şi nu numai pe alter- 
nanţa pozitivă. 

În prezent, redresarea dublă alternanță cu montaj în punte este folusită 
n toate aparutele moderne, 


5.2.2. Etaje de redresare cu transformator de rețea 


În cazul în care tensiunile de alimentare, ale aparatului, trebuie să aibă 
valori mici, de ordinul volţilor sau zecilor de volți, se impune utilizarea unui 
transformator coboritor de tensiune. Suplimentar, transformatorul de rețea 
asigură și separarea electrică a aparatului de tensiunea de rețea. În acest caz, 
atingerea de călre depanator a oricărei părţi a aparatului, nu este periculoasă 
(cu excepţia vazului folosirii unui avtolransformatot). Trebuie făcută remarca 
aici, că redresarea directă a tensiunii de rețea prezintă in ambele variante 
dezavantajul că, funcţie de poziţia ştocberului în priză, masa aperatului va fi 
legată la păimint sau la fază (adică 220 Va). În această ultimă variantă, 
atingerea șasiului sau a oricărui alt punct de legătură directă cu şasiul, poate 
deveni periculoasă, putind duce chiar la electrocuture. 

Schema de principiu a unui etaj de redresare echipat cu trunsformator 
de rețea este prezentată în fig. 5.6. 


R |W i 
ce lla l Fig. 5.6. Ktaj redresor, dublă alter- 


nanţă, echipat cu transiormalor de 
retea. 
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Transformatorul separator prezentat este cu o singură înfășurare secun- 
dară. el putînd avea, funcţie de necesităţi, mai multe infășurări secundare. 
Nedresarea dublă alternanță, deja prezentată, are avantajul că încarcă prima- 
rul transformatorului pe ambele alternante ale tensiunii de reţea şi miezul 
transformatorului nu necesită întrefier. În cazul în care în secundar se utili- 
zează redresare monoalternanță, miezul transformatorului de rețea trebuie 
să aibă un întrefier, deoarece componentele continue ale curentului din primar 
şi din şecundar pot duce la saturarea miezului. 

În cazul montajelor cu transformator de reţea, lipsește rezistența de pro- 
tecţia a diodelor redresoare, la pornire. Motivul este că înfășurarea secundară 
şi cea primară au o rezistență proprie, limitind curentul maxim posibil de 
debitat în secundar, iar transformatorul de reţea, avind o comportare pur in- 
ductivă, se opune salturilor de curent. 


5.3. Etaje stabilizatoare de tensiuni continue 


Stabilizatoarele sînt circuite electronice, care se conectează între sursa 
de alimentare și consumator, avind rolul de a menţine constante, tensiunea 
sau curentul consumatorului, în raport cu variațiile tensiunii sursei, ale rezis- 
tenţei sarcinii, ale temperaturii ambiante şi ale altor factori perturbatori. 

Etajele stabilizatoare se imaprt în două familii principial diferite, după 
modul de acțiune a elementului regulator: 

— stabilizatoare liniare; 

— stabilizatoare în comutație, 

În capitolul de față ne vom ocupa de stabilizatoarele liniare, numite 
astfel, deoarece toate componentele active lucrează în regim liniar, 

Stabilizatoarele liniare de tensiune se impart, funcţie de modul de co- 
nectare a elementului regulator, in; 

— stabilizatoare serie; 

— stabilizatoare paralel. 

» Important, pentru funcționarea oricărui tip de stabilizator de tensiune, 
serie sau paralel, este existența unei tensiuni fixe, numită tensiune de referinţă. 
Etajul stabilizator, compară permanent valoarea tensiunii de jeşire (tensiunea 
stabilizată) cu tensiunea de referinţă. Această comparaţie are ca rezultat 
obţinerea unei tensiuni numită tensiune de eroare. 

Tensiunea de eroare comandă, funcţie de modul ei de variaţie, modifica- 
rea valorii rezistenței echivalente a unui element activ, numit element regula- 
tor. - 
Rezultatul modificării rezistenței echivalente a elementului regulator 
este menținerea constantă a valurii tensiunii de ieşire, deci efectul de stabili- 
zăre. 

În cazul în care, tensiunea de eroare nu are amplitudinea suficientă pentru 
comanda elementului regulator, se intercalează un etaj amplificator în curent 
continuu. Acest etaj, se numește amplificator de eroare şi are rolul de a am- 
plifica şi prelucra tensiunea de eroare, pentru comanda corectă a elementului 
regulator. 

Vom prezenta pe scurt, principiul de funcţionare-a unui stabilizator pa- 


ralel şi a unui stabilizator serie. 
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În schema de principiu a stabilizatorului paralel sint evidenţiate 
tensiunea de intrare nestabilizată U; tensiunea de ieşire stabilizată U, re- 
zistenţa serie R şi elementul regulator, plasat ìn paralel cu sarcina R,, repre- 
zentată simbolic printr-o rezistență variabilă (tig. 5.7). 

Funcționarea etajului stabilizator paralel este următoarea: la creșterea 
tensiunii de intrare, curentul prin rezistența R creşte, elementul regulator 
paralel își micşorează rezistența preluînd creşterea de curent şi păstrind 
constante tensiunea şi curentul prin sarcină. La scăderea tensiunii de in- 
trare, curentul prin rezistența R scade, elementul regulator paralel își măreşte 
rezistenţa, preluind: scăderea de curent, păstrind tensiunea continuă pe 
sarcină constantă. 

În cazul în care se modifică rezistența de sarcină, în condiţiile unei ten- 
simi constante la intrare, curentul prin rezistenţa serie R fiind constant, 
rezistența elementului regulator paralel se modifică în sens invers, cu variaţia 
rezistenţei de sarcină, preluind variațiile de curent din rezistenţa de sarcină, 
păstrind tensiunea de sarcină constantă. l 


Fig. 5.7. Schema bloc a unui sta- Fig. 5.8. Schema bloc a unui sta- 
bilizator paralel. bilizator serie, 


Rezistenţa serie R, numită și rezistență de balast, contribuie la realizarea 
stabilizării, preluind variațiile tensiunii de intrare, în acelaşi timp avind şi 
up rol de protecţie pentru elementul regulator paralel, 

În fig. 5.8. este prezentată schema de principiu a unui stabilizator sepie. 
Elementul regulator serie este figurat printr-o rezistență variabilă, el fund 
plasat în serie cu rezistența de sarcină. 


Modificarea rezistenței elementului regulator serie este comandată de 
tensiunea de ieșire (U,). Astfel, de exemplu, la creşterea tensiunii de intrare, 
tensiunea de ieşire are o tendință de creştere şi printr-o comandă corespunză- 
toare, rezistența elementului regulator creşte, readucind valoarea tensiunii 
de ieșire la valoarea iniţială. La scăderea tensiunii de intrare acţiunea este 
inversă și rezistenţa elementului regulator serie se micşorează, păstrind ten- 
siunea de ieşire constantă. 

În cazul, în care se modifică valoarea rezistenței de sarcină, de exemplu, 
în sensul de creștere, apare tendința de creștere a tensiunii de ieșire. Comanda 
se transmite elementului regulator serie, care, mărindu-şi rezistenţa, micgo- 
rează curentul prin sarcină, păstrind constantă tensiunea de ieşire. 


5.3.1. Stabilizatoarele de tensiune paralel 


Cel mai simplu stabilizator de tensiune paralel este cel realizat cu aju- 
torul unei diode Zener. Acest tip de stabilizator se numește şi stabilizator 
parametric, deoarece utilizează caracteristica tensiune-curent a diodei Zener, 
fără să mai recurgă la circuite suplimentare de comandă (fig. 5.9). 
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Fig. 5.9. a — Schema de principiu a unui stabilizator paralel realizat cu o diodå Zener; 
b — Caracteristica curent-tensiune a unei diode Zener şi figuratea grafică a procesului 
de stabilizare. 


Rezistența de balast este astfel] aleasă. încit curentul prin ea (Ip), să fie 
mai mare decit curentul necesar in sarcină (7,). diferența fiind curentul ne- 
cesar impus de functionarea diodei in zona Zener (1). Curentul prin dioda 
Zener este limitat de puterea maximă disipată a diodei, care se poate intilni 
la întreruperea accidentală a sarcinii. În aceste conditii, dioda nu trebuie 
să se distrugă, prin puterea disipată în joneţiune. Modificarea tensiunii de 
intrare are ca efect deplasarea dreptei de sarcină. paralel cu ea însăși (figurată 
punctat în fig. 5.9. 6) moditicindu-se în mod corespunzător şi curentul prin 
dioda Zener. Tensiunea stabilizată se păslrează constantă, fiind egală cu 
tensiunea Zener a diodei Dz. 

Dezavantajele stabilizatorului de tensiune echipat cu diodă Zener sint 
următoarele: 

— modificarea tensiunii stabilizate cu variația temperaturii ambiante; 
.  — modificarea în limite largi a curentului prin dioda Zener, o dată cu 
modificarea tensiunii de alimentare. 

Diodele Zener cu tensiuni sub 5 V au un coeficient de variaţie a tensiunii 
cu temperatura, de valoare negativă, iar cele peste 6 V au acest coeficient 
pozitiv. Este deci recomandat, ca atunci cind se dorește o modificare minimă 
a tensiunii stabilizate cu temperatura, să fie utilizate montaje stabiliza- 
toare parale], cu diode Zener de 5+-6 V, sau utilizarea unor diode Zener 
compensate termic. 

Pentru diodele Zener, cu coeficient de variație cu temperatura pozitiv, 
se pot monta în serie cu dioda Zener, diode cu siliciu, în conducție directă, 
care au un coeficient de variaţie a tensiunii directe cu temperatura, negativ, 
de —1,5 mV/C la un curent de 10 mA. 


Pentru compensarea celeilalte deficienţe, 
se poate înlocui rezistența de balast, prin- 
tr-un generator de curent constant (fig. 5.10). 

Tranzistorul 7, are montată între bază 
şi intrare, o diodă Zener, care menţine 
constantă căderea de tensiune pe R, şi deci 
şi curentul prin tranzistorul 7. Acesta im- 
preună cu rezistența R; au înlocuit rezis- 
tența de balast. Astfel, la modificarea ten- 

TR ES siunii de intrare, curentul prin dioda Dz 
Si Aaa la post ză Meta care (stabilizatorul paralel) se menține constant, 
balast un generator de cuweng Modificindu-se tensiunea emitor-colector a 

constant. tranzistorului T. 
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În cazul în care avem nevoie să stabilizăm curenţi mult mai mari, decit 
cei admiși de dioda Zener, se poate utiliza un stabilizator paralel cu un tran- 
zistor (fig. 5.11). 

În aceste condiţii se pot stabiliza curenți de 8 ori mai mari decit curentul 
prin dioda Zener, f fiind factorul de amplificare in curent a tranzistorului 
stabilizator paralel. 

Modul de funcţionare este următorul: la creşterea tensiunii de intrare, 
prin rezistenţa de balast Rp se transmite la ieşire creșterea de tensiune. Gres- 
cind tensiunea de ieşire U, această creştere 
de tensiune se transmite prin dioda Zener D, 
(fig. 5.11) în baza tranzistorului 7,. mărindu-se 
tensiunea bază-emitor. Tranzistorul se deschide 
mai puternic mărind curentul prin rezistenţa 
de balast şi readucind tensiunea de ieșire la 
valoarea iniţială. 

Pentru micșorarea tensiunii de intrare 
procedeul este invers, rezuliind o micşorare a 
curentului prin tranzistor şi deci şi prin Ra. 

Pentru montajele din fig. 5.11 tensiunea 
de ieșire, pe sarcină U, are valoarea: 


U, = UV + Ure = U; +40,7 V 


Un alt avantaj al stabilizatorului paralel 
cu tranzistor, este reducerea rezistenţei dina- 
mien a stabilizatorului (rezistența de ieșire) 

e f ori. i e ua 

Desigur, se poate merge și mai departe, donit ea Siabilizator paralel 
la puteri și mai mari, inlocuind tranzistorul tranzistor npn; b — cu tran 
stabilizator-paralele cu o configurație Darling- zistor pnp. 
ton, Ja care factorul de amplificare în curent, 

(8) este egal cu produsul factorilor de amplificare în curent ale tran- 
zistoarelor utilizate (fig. 5.12). i 

Stabilizatoarele paralel prezentate, nu au posibilitatea reglării tensiunii 
de ieșire, Prin introducerea unui potențiometru în paralel cu dioda Zener, 
Ja stabilizatoarele paralel cu tranzistoare, se poate regla tensiunea de ieşire 
în limite destul de largi (fig. 5.13). 


Tig.5.12. Stabilizator parale! de putere Fig. 5.13. Stabilizator paralel cu 
cu două tranzistoare îu montaj Dar- tranzistor, cu tensiune de ieşire 
lington, i reglabilă, 
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D variantă îmbunătăţită a stabilizatorului paralel este stabilizatorul cu 
reacţie, prezentat in fig. 5.14. 
În schema de principiu prezentată, tranzisorul T, este elementul regu- 
lator paralel, tranzistorul T este amplifieatorul de eroare, iar dioda Zener 
, D, este elementul de referință. La 
creşterea tensiunii de intrare, ten- 
siunea în sarcină va crește. Prin 
divizorul R}, P, R, se transmite în 
baza tranzistorului 7, o fracțiune 
din creşterea de tensiune de la ieşire. 
Tensiunea din emitorul lui 7, fiind 
fixă, dată de elementul de referință 
Da apare o creştere a tensiunii bază- 
emitor a tranzistorului Tp, curentul 
de colector creşte, tensiunea pe Ra 
Fig. 5.14. Stabilizator paralel cu reacţie. creşte și deschide mai puternic 
tranzistorul 7,. Crescind curentul 
prin Ti, creşte curentul prin rezistența de balast Rp, mărind căderea de 
tensiune pe Rp şi readucind tensiunea de ieşire la valoarea iniţială, 


5.3.2. Stabilizatoarele de tensiune serie 


După cum am arătat, stabilizatoarele de tensiune serie au elementul 
regulator, dispus în serie cu tensiunea de ieșire. 

Cel mai simplu montaj de stabilizator serie de tensiune este cel realizat 
cu un tranzistor şi o diodă Zener (fig. 5.15). 

Tensiunea de ieşire stahilizată U, are valoarea: 


U,= U, — Usg = U, — 0,7 V. 


La creşterea tensiunii de intrare, se transmite la ieşire creșterea de ten- 
siune, în emitorul tranzistorului 7. Deoarece tensiunea în bază este fixă și 
mai mare decit în tensiunea din emitor (dată de elementul de referință D,), 
tensiunea bază-emitor are o tendință de scădere, ducind la creșterea rezisten- 
tei colectar-emitor a tranzistorului T şi readucerea tensiunii de ieșire la 
valoarea iniţială. 

Tranzistorul T lucrează ca o rezistență variabilă modificindu-şi valoarea, 
funcție de comanda pe care o primeşte. 

De exemplu, dacă tensiunea de sarcină are o tendinţă de scădere, prin 
micşorarea valorii rezistenței echivalente a sarcinii, tensiunea din emitorul 
tranzistorului T scade, mărindu-se tensiunea bază- 
emitor. Tranzistorul T se deschide mai puternic, îti 
micşorează rezistența colector-emitor și va debita un 
curent mai mare în sarcină, readucind valoarea 
tensiunii de ieşire la valoarea inițială. 

Din cele prezentate se desprinde un mare avan- 
taj al stabilizatorului de tensiune serie, comparativ 
cu stabilizatorul paralel şi anume că, funcţie de 
necesităţile consumatorului, alimentat de la tensiunea ~ — | ” 
stabilizată, se modifică și curentul absorbit de sta- rd ere eta 
bilizator din sursa de alimentare, în timp ce stabi- de tensiunea serie, 
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lizatorul paralel consumă permanent același curent, indiferent de modificarea 
valorii rezistenţei de sarcină. : 
Dacă se dorește stabilizarea unor curenți mari, se pot utiliza în locul tran- 
zistorului regulator serie două tranzistoare în montaj Darlington, ca în fig. 5.16. 
În fig. 5.16 sînt prezentate două variante de montaje Darlington, utili- 
zind un tranzistor de putere de tip npn (fig. 5.16 a) sau un tranzistor de putere 
de tip pnp (fig. 5.16 b). 


Fig. 5.16, a — Slabilizator de tensiune, serie, cu elementul regnlator 

serie realizat în montaj Darlington (echivalent npn}; b — Stabilizalor 

de tensiune, serie, în montaj Darlington (echivalent npni, utilizind 
un tranzistor de putere tip pap. 


Pentru stabilizarea unor tensiuni de jeşire reglabile, în condiţiile unor con- 
sumuri variabile, se utilizează stabilizatoare serie cu reacţie (fig. 5.17). 

Tranzistorul 7, este elementul regulator scrie, dioda Zener D; este ele- 
mentul de referință (tensiuna de referinţă), tranzistorul Ty este amplifica- 
torul de eroare. Rezistenţa R, este rezislenţa de colector a tranzistorului Ty. 
Rezistenţa R, polarizează dioda Zener D,. stabilindu-i un curent de funcţio- 
nare în zona de stabilizare. Divizorul R,, P, R; polarizează baza tranzistorului 
Ta, cu o tensiune direct proporțională cu valoarea tensiunii de ieşire. 

Presupunînd că tensiunea de intrare scade, la ieșire apare o tendință 
de scădere, transmisă prin T, 

Scăderea tensiunii de ieşire se transmite prin divizorul R,, P, Re în baza 
tranzistorului Tg, care are tensiunea din emitor fixă. Tensiunea bază-emitor 
a tranzistorului Ts scade, curentul de colector 
scade, iar tensiunea din colector are o tendință 
de creştere. Tensiunea din colectorul lui 7, este 
chiar tensiunea de bază a tranzistorului re- 
gulator serie 7,. Crescind tensiunea de bază, 
crește tensiunea bază-emitor a lui T,, care se 
va deschide mai puternic, micșorindu-şi rezis- 
tenţa colector-emitor şi readucind Lensiunea de 
ieşire la valoarea iniţială. 

În cazul în care tensiunea de la intrare 
creşte, fenomenele sint inverse, rezistența co- 
lector-emitor a tranzistorului T, crește şi ten- 
iunea de ieşire se păstrează constantă, Ă E 

În situația în care apar modificări: ale AL Ag det aaa au a Ri 
valorii rezistenţei de sarcină, deci. tendinţe de ieşire reglabila. 
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modificare a tensiunii de ieşire, stabilizatorul 
reacţionează în sensul menţinerii constante, 
la valoarea iniţială, a tensiunii de ieșire. 

Din potenţiometrul P, se poate modifica 
valoarea tensiunii de ieşire în limite largi și 
se poate regla la valori foarte precise, aceasta 
nefiind dependentă de toleranţele componen- 
telor din schemă. 

Plecind de la schema de principiu a unui 
stabilizator de tensiune serie, se pot aplica 
îmbunătăţiri pentru mărirea factorului de 
stabilizare şi a curentului maxim debitat 


Fig. 5.18. Stabilizator de tensiune în sarcină. 


erie, cn trei tranzistoare şi , 
s ir Ae tabunătățăte. ~ În fig. 5.18 sint prezentate două im- 


bunătăţiri: 

— utilizarea unui montaj Darlington ca element regulator serie; 

— introducerea unei diode Zener suplimentare D,» pentru creşterea fac- 
torului de stabilizare. În acest mod, în baza tranzistorului T, nu se mai trans- 
mite numai o fracțiune din variația tensiunii de ieşire, ci aproape întreaga va- 
riație. 


5.3.3. Protecţia stabilizatoarelor de tensiune 


Situaţia cea mai dezavantajoasă, pentru stabilizatonrele de tensiune, 
este funcţionarea în regim de suprasarcină (adică în condiţiile debitării unui 
curent mai mare decit curentul maxim admis pentru funcționarea normală), 
sau în regim de scurtcireuit pe ieșire. 

Stabilizatoarele paralel nu pot fi duse la limita distrugerii componentelor 
active prin regimul de suprasarcină sau scurtcircuit pe iesire, în timp ce pen- 
tru diferite tipuri de stabilizatoare serie, scurtcirovitul pe ieșire poate distruge 
elementul regulator serie. Protejarea prin sigurante, a elementelor active, nu 
este eficientă şi nici nu este practicată. 

Protecţia elementului regulator serie se realizează în majoritatea cazurilor 
în două moduri diferite și anume: 

— prin blocarea elementului regulator; 

— prin saturarea elementului regulator. 


Vom prezenta în continuare două tipuri de stabilizatoare serie de ten- 
siune, pentru exemplificarea celor două moduri de protecție. 

Stabilizatorul serie prezentat in fig. 5.49 foloseşte protecţia prin blocarea 
elementului regulator serie. - 

La apariția unui scurtcircuit; pe ieşire, tensiunile din baza şi din emitorul 
lui 73 se anulează și tranzistorul T, se blochează. - 

Blocarea lui 73 atrage după sine anularea curentului prin rezistența R,. 
Căderea de tensiune pe R, fiind zero tranzistoarele T, și 7, se blochează. Deci, 
atit timp cit se menţine scurtcireuitul pe ieşire elementul regulator serie va 
rămîne blocat. 

„_ În cazul stabilizatorului prezentat în fig. 5-20, la apariţia unui scurtoir- 
cuit pe ieşire, tranzistorul 7, se blochează. deoarece tensiunile de polarizare 
ale bazei şi emitorului au devenit egale cu zero. 
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Fig. 5.19. Stabilizalor de tensiune serie. Fig. 5.20. Stabilizator de tensiune serie, 

uu protecţie la scurwirnit, pe iuşire, cu prulecţie la scurtcircuit pe ieşire, prin 

prin blocarea elementului regulator serie, introducerea în saturație a elementului 
regulator serie, 


Rezistenta R, nu va mai fi parcursă de curentul de colector al tranzisto- 
rujui T, şi tot curentul din R, va fi curentul de bază al tranzistorului stabi- 
lizator T,. Dacă valoarea lui R, este corect aleasă, 7, va intra în saturație. 


În cazul acestui montaj, este obligatorie existenta rezistenței de protecţie 
Rp, care limitează curentul de scurtcircuit prin Ta la o valoare nepericuloasă 
pentru tranzistor. Dacă Rp ar lipsi. tranzistorul 7, s-ar distruge instantane 

În faţa acestui tip de stabilizator este obligatorie existenţa unei siguranţe 
fuzibile rapide, pentru protejarea rezistenței Rp, care, la scurtcircuit, va disipa 
o putere foarte mare. 

Curentul de scurtcircuit prin tranzistorul T, va avea valoarea: 

E Uintraro 
Tis EE 

Siguranţa fuzibilă rapidă trebuie să aibă o valoare mai mică decit Za şi 
mai mare decit curentul maxim normal de lucru al etajului stabilizator, 
pentru o protecţie eficientă. 


Capi ircui i ă 
pitolul 6 Circuite de audiofrecvență 


6.1. Generalităţi 


Circuitele de audiofrecvență au rolul de a prelua semnalul de audiafrec- 
venţă, de la sursa de program audio, de a-l prelucra pentru a-l aplica difuzo- 
rului, care îl va reda sub forma undelor sonore. 

Cerinţele impuse circuitelor de audiofrecvenţă sint foarte variate, funcţie 
de performanţele cerute audiţiei finale. Astfel, transmiterea programului sonor 
trebuie să fie cit mai fidelă posibil, adică fără denaturări ale semnalului ini- 
tial, prin introducerea unor zgomote suplimentare sau distorsiuni. Semnalul 
util, trebuie să fie amplificat suficient de mult, pentru a putea furniza o audiție 
optimă chiar şi pentru semnalele slabe de la intrare. Banda de trecere a între- 
gului lanţ de audiofrecvenţă trebuie să fie corespunzătoare utilizărilor propuse. 
Astiel pentru un receptor destinat recepționării emisiunilor cu MA ọ bandă 
de audiofrecvenţă de 4,5 kHz este suficientă. Pentru un radioreceptor destinat 
recepționării emisiunilor MA—MF banda de audiofrecvenţă trebuie să fie de 
aproximativ 15 kHz, iar pentru un amplificator destinat redării programelor 
sonore înregistrate pe disc sau pe bandă magnetică, banda de audiofrecvență 
poate depăși 20 kHz. 

Puterea maximă, debitată de etajul final de audiofrecvenţă, poate avea 
valori foarte diferite, de la zecimi de watt, la zeci de waţi. Pe măsură ce pu- 
terile maxime sint mai mari, se impun condiţii mai severe privind randamentul 
etajului (consum minim de energie) şi radierea in cele mai bune condiţii a 
puterii disipate. 

Stereofonia impune condiţii severe etajelor de audiofrecvență. Perfor- 
manţele trebuie să fie ridicate şi apar cerințe noi, cum ar fi egalitatea ampli- 
tudinilor celor două canale sau o trecere a semnalului cît mai mică de pe un ca- 
nal pe celălalt (atenuare mare de diafonie). 

Amplificatorul de înaltă fidelitate (III—FI) arẹ performanţe deosebite, 
construcţii pretenţioase, asigurind condiţiile cele mai bune pentru audițiile 
de înaltă calitate. 

Schema bloc a unui amplificator de audiofrecvenţă este dată în fig. 6.1. 


Fig. 6.4. Schema bloc a nnui amplificator de audio- 
frecvenţă: Z — preampliticator, 2 — amplificator 
îinal, 3 — difuzor. 
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Un amplificator de audiofrecvenţă conţine un amplificator de semnal 
mic sau preampliticator. 

Acesta primeşte la intrare un semnal, de la sursa primară de semnal, avind 
un nivel mic, de ordinul milivolţilor. Preamplificatorul are o amplificare mare 
în tensiune, furnizind la ieșire un semnal de audiafrecvenţă de ordinul volţilor. 
În ampliticatorul de semnal mie se includ şi reglajele de ton atunci cînd este 
nevoie. 

Amplificatorul final de audinfrecvenţă este caracterizat printr-o amplifi- 
care de putere foarte mare, amplificarea de tensiune fiind mică, uneori egală 
cu unitatea (Au = 1). Amplifieatorul final furnizează curentul necesar pentru 
comanda difuzorului. 


6.2. Ampliticatorul de audiofreevenţă de semnal mic 


Dispozitivele active care lucrează în regim dinamic, cu semnale cu ampli- 
tudini mult mai mici decit valorile tensiunii şi curentului în regim static, sint 
considerate că lucrează la nivelul mic sau cu semnale mici. În aceste condiţii, 
dispozitivele active au o comportare liniară, ele neintroducind deformări ale 
semnalelor prelucrate. = 

. În prezent toate amplificatoarele de semnal mic de audiofrecvență sint 
echipate ov tranzistoare său cu circuite integrate. 

Numite pe scurt preamplificatoare, etajele echipate cu tranzistoare sint 
aproape în exclusivitale amplificatoare în clasă A, 


6.2.1. Etajul cu sarcină în colector 


A În fig. 6.2a este prezentat un etaj preamplificator echipat cu tranzistor 
tip npn, iar în fig. 6.2b., același etaj echipat cu tranzistor tip pnp. 
Polarizarea tranzistorului, rolul rezisteațelor din montaj şi funcționarea 
acestui tip de amplificator a fost descrisă în Capitolul 4, 
Utilizarea mai multor etoje de amplificare cuplate în lenț, unul după 
celălalt este dictată de necesitatea obţinerii unor umplificări mari, ce nu pot 
fi obţinute cu un singur etaj. 


Fig. 6.2. Schema de principiu a unui etaj preamplificator: a — pre- 
amplificator realizat cu tranzistor-npn; b — preampliticator: realizat cu 
. tranzistor ptp. 
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Amplificarea globală, va fi egală cu produsul amplificărilor etajelor in- 
dividuale. 
A giobat = A ii Aa i Aa și An 


Numărul etajelor de amplificare este dictat de amplificarea globală ce se 
dorește a fi obținută. 

De asemenea, trebuie făcută precizarea că și banda de trecere şi stabili- 
tatea la tendința de oscilație pe global au rol important. Din teoria amplifi- 
catoarelor se știe că produsul dintre amplificarea și banda de trecere a ampli- 
ficatorului este o constantă. Deci pentru benzi mari de trecere trebuie folosite 
etaje amplificatoare cu amplilicări mai mici. În consecință pentru obținerea 
aceleiaşi amplificări globale vor fi necesare mai multe etaje de amplificare. 
În acelaşi timp, un etaj amplificator cu amplificare foarte mare, poate intra 
maj uşor in oscilație, decit un elaj en amplificare mai mică. 

Pentru obținerea unui preamplificator de audiofrecvenţă, se conectează 
în lanţ mai multe etaje amplificatoare. cuplate între ele prin intermediul unor 
condensatoare de cuplaj, sau cuplate direct în curent continuu. 

În fig. 6.3 este prezentată schema de principiu a unui preampliticator 
realizat din două etaje amplifica- 
toare în clasă A, cuplate capacitiv 
prin condensatorul Ca. 

Valoarea condensatorului de 
cuplaj Ca influenţează banda de 
trecere a amplificatorului la frec- 
vente joase. Cu cit condensatorul Ca proze 
are o valoare mai mare, cu atit sînt 
mai bine transmise frecvențele fe 
joase. Micşorind condensatorul Ca 


se pot tăia în mod artificial frec- Ti bd EE TE E E e ună 
venţele joase, reducindu-se astfel amplificator de Ar realizat eu două. ljo, 
banda de trecere, ca în fig. 6.4 cuplate tapacitiv. 

curba 2 comparativ cu curba 7. 

Prin banda de trecere a unui amplificator, se intelege domeniul de frec- 
venţe în care amplificarea etajului sau etajelor nu scade sub o anumită va- 
loare comparativ cu amplificarea la o frecvenţă fixă, aleasă de obicei 1 kHz. 
În cazul prezentat in fig. 6.4., această scădere maxim admisă a fost aleasă 
de 0,7, sau 3 dB, banda de trecere fiind numită „Banda la 3 dB“ (B; ap). La 
o scădere a tensiunii cu 0,7 sau 3 dB, puterea la ieşire scade la jumătate. Pen- 
tru amplificatoare performante, banda de trecere se dă la i dB, adică pentru 
o scădere a tensiunii de ieșire cu 0,9, față de nivelul de la frecvenţa de 
referinţă (Bı an). 


O + ligy 


-T = a m m m a aa 


Bond de trecere 
t 


7, Iz Thr fus 


Fig- 6.4. Caracteristica ampliticare-irecvenţă a unui 
etaj preamplificator de AF. 
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Pentru a evita utilizarea unor condensatoare de cuplaj de valori mari, 
în vederea obținerii unei benzi de trecere cît. mai largi, la frecvențe joase, se 
utilizează cuplajul între etaje în curent continuu. Acest tip de cuplaj, este 
foarte larg utilizat, în prezent, în amplificatoarele de audioirevvenţă. Avantajul 
suplimentar al acestui tip de cuplaj este stabilizarea foarte bună a punctelor 
statice de functionare al etajelor astfel cuplate, obținută printr-o reacţie ne- 
gativă tu curent continuu, de la ieşire la intrare. 


6.2.2. Etajul cu sarcina în emitor (eonexiunea colector comun) 


Un montaj des intilnit în etajele de acdiofrecvenţă de semnal mic este 
acela cu colectorul comun. 

În fiu. 6.5 este prezentată schema de principiu a unui astfel de etaj. 
Tranzistorul utilizat este de tip npn. Ampliticarea etajului este puțin mai mică 
decit unitatea, practic putindu-se considera că semnalul prezent la ieşire are 
aceeași amplitudine cu semnalul de la intrare, fiind în fază cu acesta. De aceea 
etajul se mai numește repetor pe emitor. 

Dintre proprietăţile acestui etaj, trehuie amintite impedanța mică de 
ieșire şi impedanţa foarte mare de intrare. Din acest motiv repetorul pe emitor 
esle utilizat pentru adaplarea a două impedanţe foarte diferite, 

De multe ori etajul vepetor pe emitor se ulilizează în conexiune boots- 
trap, fiind numit şi repetor bootstrap (fig. 6.6.). 


04 
Uat al 
R; 7 
0— T . Intrare ; 
Jnlrore lesre /esire 
o 
fa fe 
Fig. 6.5. Schema de principiu Fig. 6.6. Schema de principiu a unui 
a unui etaj repetor pe emitor, elaj repetur ps emitor, in conexiune 
utilizat peniru  aduptarea bootstrap. 
impedanţelor. 


Condensatorui Cp aduce la intrarea etajului semnalul de la ieșire, realizind 
o reacție negativă, Reuctanţa capucitivă a lui Cp, trebuie să fie mult mai mică 
decit valoarea rezistenței echivalente a grupului RR, puse în paralel, in tot 
domeniul de audiofrevenţă. Diu acest motiv Cp are valori de ordinul zecilor 
de microlarazi, utilizind în această poziţie un condensator electrolitic. 

Plecind de la schemele de principiu prezentate în fig. 0.5 şi fig. 6.6 vom 
face v scurtă apreciere calitativă a comportării etajelor, din punet de vedere 
al impedanţei de iulrure. Montajul repelor pe emitor, prezintă ca impe- 
danţă de intrare divizorul R R, plasat în paralel cu impedanţa de intrare a 
etajului repetor pe emitor. Din motive rle stabilitate termică a punctului de 
funcţionare, curentul pria divizorul bazei trebuie ales cel puţin de zece ori mai 
mare decit curentul de bază al tranzistorului. În aceste condiţii divizorul 
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RR, va micşora foarte puternic impedanța de intrare a etajului din fig. 6.5, 
care va fi practic: 
Ba + Ra 


avind valori de ordinul zecilor de kohmi. 

În cazul conexiunii bootstrap, păstrind aceleaşi condiții de polarizare 
statică, impuse de stabilitatea termică a punctului static de funcţionare, re- 
zistenţele Ri, Re și Rp au o contribuţie foarte mică în constituirea impedanţei 
de intrare a etajului. Motivul, este existenţa în regim dinamic a tensiunii de 
ieşire între punctul A și masă. Deoarece tensiunea de ieșire este foarte puţin 
mai mică decit tensiunea de intrare, componenta de semnal, a curentului de 
intrare, prin Ra este foarte mică. 


Rin, = 


TES inte. UA Un, — Kiin, 
Re R O B 


à U intr, U; 5 
inn = RAAE K=; 
intr. 


În aceste condiții, circuitul de polarizare statică nu mai afectează im- 
pedanţa de intrare a etajului, care este practic foarte apropiată ca valoare 
de impedanța: de intrare a tranzistorului şi anume (1 -+ 6). Impedanţa 
de intrare, a etajelor repetoare în conexiune bootstrap, atinge valori de ordi- 
nul Mohmilor. 


6.2.3. Ampliticatoral operaţional 


În multe aplicaţii, în etajele preamplificatoare de audiofrecvenţă sint, 
utilizate amplificatoarele operaţionale (fig. 6.7.). : 

Tipic pentru configuraţia de amplificator operațional este existenţa 
impedanţei Z,, în serie cu sursa de semnal şi a impedanţei Z}, conectate 
între ieşire şi intrare. Impedanţa Z, determină 
o reacție paralel — parale]. Caracteristic pentru 
acest tip de amplificator este expresia ampli- 
ficării în tensiune Agop- 

Z 
dop = = 
op Z 

Dupä cum se vede, amplificarea nu de- 
pinde de parametrii tranzistorului, ci numai de 
valorile impedanţelor Z, şi Zg la frecvențele 
considerate. Sarcina echivalentă a etajului, în 
cărent alternativ trebuie să fie rezistivă în Fig. 6.7. Schema de principiu a 
toată banda de frecvenţă. unui amplificator operaţional. 

Ca urmare a expresiei factorului de ampli- 
ficare în tensiune, amplificatoarele operaţicnale sint larg utilizate în cen- 
struirea circuitelor corectoare de ton şi în construirea preamplificatoarelor 
traductoareJor, pentru compensarea caracteristicilor de răspuns în frecvenţă, 
prin alegerea corespunzătoare a impedanţei Z, şi Z, care pot fi circuite 
complexe, în special rețele. RC. 
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6.3. Corecţiile de ton 


Pe lingă etajele amplificatoare de audiofrecvență de semnal mic, există 
circuite auxiliare, care acţionează asupra structurii semnalului, pentru a-l 
modifica în mod corespunzător. Astfel de circuite auxiliare sint circuitele 
pentru reglajul tonalităţii, pentru reglarea volumului compensat, circuite 
de egalizare, filtre de separare etc. 

Circuitele pentru reglarea tonalităţii, realizează accentuarea sau ate- 
nuarea unui anumit spectru de frecvente, frecvențele joase şi/sau frecvențele 
înalte, în comparaţie cu valoarea semnalului din zona frecvenţelor medii. 
Aceste circuite permit ascultătorului modificarea audiţiei după preferinţele 
sale, sau corectarea curbei de răspuns a unui sistem audio. 

În mod uzual, circuitele pentru reglajul tonalităţii sînt formate din re- 
tele pasiva RC. Pentru obţinerea unor performanţe superioare, aceste rețele 
RC pot îi introduse în bucla de reacţie a unui amplificator operaţional. 


6.3.1. Reţele RC pentru reglajul tonalității 


În cele ce urmează vom prezenta rețele pasive RC utilizate în regla jele 
de tnn. 

În fig. 6.8 este prezentat un circuit pentru reglajul tonalităţii în dome- 
niul frecvenţelor înalte. 

În domeniul frecvenţelor medii, tensiunea de ieşire este preluată de pe 
divizorul R,Ra iar reţeaua C,PC, nu are nici un efect. În domeniul frecven- 
telor înalte, reactanțele capacitive ale condensatoarelor C, și Cz, vor avea 
efect în circuit. Deplasind cursorul potenţiometrului spre capătul superior, 

unctul 1, condensatorul C, va fi introdus în paralel cu R, şi Va avea un 
efect de şuntare a lui R,, pentru frecvențele înalte. Astfel frecvențele înalte 
vor fi favorizate, conform curbei 7 din fig. 6.8. 

În cazul în care cursorul potenţiometrului se află în punctul inferior, 
notat cu 2, condensatorul Ca va fi introdus în paralel cu R punind la masă 
frecvențele înalte. Caracteristica de transfer va fi conform curbei 2 din fig. 6.8.3, 

În fig. 6.9 este prezentat un circuit pentru reglajul tonalităţii în domeniul 
frecvenţelor joase. 

În domeniul frecvenţelor medii, condensatoarele C, şi Ce prezintă 
teactanțe capacitive cu valori mult mai mici decit R; și Ra astfel incit sem- 


F/kHz] 


Fig. 6.5. a — Reţea pasivă RC pentru reglajul tonalităţii Ja frecvențe 
înalte; b — Caracteristica de transfer. pentru poziţiile extremă de reglaj 
al tonalităţii la frecvenţe înalte. 
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nalul la ieșire este dat de divizorul R R, (Cı si Ca se comportă ca nn seurt- 
circuit). 

Dacă cursorul potenţiometrului se află in punctul maxim superior, notat 
cu 7, condensatorul C, este şuntat de potenjiometru, reactanța capacilivă 


ffkkz] 


Fig. 6.9. a — Reţea pasivă RC pentru reglajul tonalităţii la frecvențe joase; 
ò — Caracteristica de transfer pentru poziţiile extreme de reglaj al tonalităţii la 
[vecvenţe joase. 


a condensatorului C, are o valoare mult mai mare decit valoarea potențio- 
metrului, iar tensiunea de la ieşire va avea valoarea: 
R +P 
Rit Ra + P 
valosre mai mare decit la frecvențe medii. 

Caracteristica de transfer va fi conform curbei 1 din fig. 6.9.b. 

Dacă se deplasează cursorul la capătul inferior al potențiometrului, 
tensiunea. de ieşire la frecvențe joase va fi: i 
= ha 

Rt R+? 
valoare- mai mică decit la frecvențe medii, iar caracteristica de transfer 
va fi: conform curbei 2 din fig. 6.9.2. 

Din combinarea celor două reţele prezentate rezultă o rețea RC pentru 
reglarea tonalităţii la frecvențe joase și înalte (fig. 6.10), 

La frecvenţe joase C, şi Ca prezintă reactanțe foarle mari, fiind practic 
întrerupte, circuitul rămaa fiind identic cu cel din fig. 6.9.a. 

La frecvenţe inalte, condensatoarele Cg și 
Po E R; C, se comportă ca un scurtcircuit, obțintndu-se 
circuitul prezentat în fig. 6.8.a. 

O reţea pentru reglajul tonalități, foarte 
mult utilizată, este rețeaua tip Baxandall 
(fig. 6.11.a). 

Acest circuit utilizează un amplificator 
operaţional la care impedanţele Z, și Za reali- 
zează o reţea de reglare a tonalități. 

La frecvenţe foarte joase condensatoarele 
Fig. 6.10. Reţea pasivă RG pen- pot fi considerate ca inexistente în circuit, 


tru reglajul tonalităţii la frec- ca a è n . 
venţe joase şi la în ala înalte, circuitul echivalent fiind prezentat în fig. 6.118. 


Uis: = 


Uige 
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Amplificarea montajului pentru reglajul frecvențelor joase la maxim este: 


Zu Ri 
Amplificarea montajului pentru reglajul ireevenţelor joase la minim este: 


Z: RAE 
Aim = D= 


P E E 1. a e aa di 
Tm Zi Rita AM 
Făcind aceleaşi aprecieri pentru circuitul echivalent din fig. 6.11.c, care 
este circuitul echivalent pentru frecvenţe înalte în care sint considerate toate 
condensatoarele scurteircuitate, se obţin: 


Ap Ze a Bat Pit 2R, 
iM Z Pa 
cu condiția: R, >10 (R; -+ Ri + 2R;) | 
Zy Ra 4 
demn, = D= = 


Zi Na + Ri + 2R; AM 
Caracteristica de reglaj este simetrică (fig. 6.11.4), 


Intrare 


Q 
desire 


Fig. 6.11. a — Relea pentrn reglajul tonalității la frecvenţe joase şi la piu A înalte, 

ntilizind un amplificatore operațional (reţea (ip Baxandull); b — Circuitul echivalent pen- 

tru Irecvenţe joase; e — Circuitul echivalent pentru frecvențe înalte; d — Caracteristica 
de reglaj al tonalităţii pentru frecvențe joase şi pentru ireeveuţe inalte. 
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6.3.2. Reglajul de volum compensat (Londness Control) 


În cazul în care se reglează audiţia unui program sonor spre nivele mici 
de audiție, se constată o diminuare puternică a audiţiei frecvențelor joase și 
o reducere simultană dar mai puţin pregnantă a frecventelor înalte. Motivul 
este modificarea caracteristicii de recepţie izofonică a urechii omeneşti. 

În fig. 6.12 sint prezentate cnrbele Fletcher — Munson care indică 
nivelul intensității sunetului, necesar pentru a percepe semnalele, de frecvențe 
diferite, cu aceeaşi tărie. 

După cum se vede, la intensităţi mici scade sensibilitatea urechii pentru 
frecvențele joase şi înalte, 


140 


— 
= 
Ss 


za 
S 


Presrunea geusticd fdB] . 
3 


a 8 


70. 1000 10000 
~ fih] — 
Fig. 6.12. Curbele izofonice (curbele Fletcher — Munson). 
Deoarece efectul cel mai supărător este nesesizarea frecvențelor joase, 
în practică se utilizează un circuit RC, montal în paralel cu potenţiometrul 


de volum, pe o priză. la aproximativ 10% din valoarea potențiometrului, 
către masă, (fig. 6.13). 


dnfrore 


Fig. 6.13. a — Reglaj de volum de tip fiziologic; b — Carat- 
terislica de transfer pentru diferite poziţii ale reglajului 
de volum 
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Prin reducerea volumului, caracteristica de transfer se modifică în sensul 
favorizării frecvenţelor joase, ca în fig. 6.14.5, obţinindu-se o familie de curbe, 
care aproximează curbele izofonice Fleicher-Munson în domeniul frecvențe- 
lor sub 1 kHz. i 


6.3.3. Cireuitele de corecție a sunetului înregistrat pe disc 


Preamplificatoarele pentru pick-up-uri diferă de celelalte preamplifi- 
catoare de audiofrecvenţă, numai prin forma caracteristicii de transfer ampli- 
tudine — frecvenţă. Această caracteristică trebuie să compenseze caracte- 
fistica de înregistrare a discului. 

Șanțul de pe suprafaţa unui disc stereo este tăiat de un ac gravor, care 
are o mișcare laterală, imprimată de două sisteme vibratoare mecanice age- 
zate la un unghi de 90° unul faţă de celălalt. Aceste sisteme vibratoare sînt 
traductoare electromecanice, care transformă semnalul electric de comandă 
(semnal de audiofrecvenţă), într-o mişcare mecanică, transmisă acului gravor. 
Acul gravor în mişcare, se caracterizează prin amplitudinea de deplasare 
laterală și viteză de gravare. 

Dacă se păstrează amplitudinea de gravare a șanțului constantă, în tot 
domeniul de audiofrecvenţă (20 Hz — 20000 Hz), viteza de deplasare a 
acului creşte liniar cu frecvenţa (fig. 6.14.5). 


Fig. 6.14. Prezentarea celor două sisteme de înregistrare a 

sunetului pe disc: a — Înregistrarea cu viteză constantă (panta 

sinusoidei la trecerea prin zero trebuie să fie constantă): Ampli- 

tudinea mişcării acului gravor scade cu creșterea frecvenței; 

b — Înregistrarea cu amplitudine constantă. Viteza de trecere, 

prin poziţia da repaus a acului gravor, crește cu creşterea 
frecvenţei, 


237 


Dacă se păstrează constantă viteza de gravare, atunci amplitudinea de 
deplasare a acului se va micșora liniar cu frecventa, ajungindu-se. la frecven- 
tele ridicate ale spectrului audio, la amplitudini foarte mici de deplasare 
(fig. 6.14.a). 

Deoarece, șanțul gravat pe disc are un spaţin afectat limitat şi deoarece 
la amplitudini foarte mici de deplasare. zeomotul propriu determinat de gra- 
nulaţia discului devine supărător, la inregistrarea sunetului pe dise se folo- 
sese ambele tehnici de gravare. 

Din motive de reproductihilitate a discurilor înregistrate tehnica de in- 
registrare a discurilor a fost standardizată. Astfel în domeniul de frecvenţe 
50 Hz — 500 1z, deplasarea acului gravor se face cu amplitudine constantă, 
în domeniul 500 Hz — 2120 lz deplasarea acului gravor se face cu viteză 
constantă, iar în domeniul 2120 Hz — 20 kllz din nou cu amplitudine con- 
stantă. 

Pentru redarea discurilor stereo, s-a generalizat utilizarea dozelor mag- 
netice, a căror tensiune de ieşire este direct proporțională cu viteza de depla- 
sare a acului de citire. , 

La redarea cu o doză magnetică, a unui disc la care s-a efectuat înregjs- 
trarea unui semnal de nivel constant, în iot domeniul de frecvenţe audio, 
la ieşirea dozei amplitudinea semnalului urmăreşte curba „b“ din fig. 6.13 

Din acest motiv, preamplificatorul dozelor electromagnetice trebuie să. 
corecteze caracteristica utilizată la inregistrare, pentru a obţine o caracte- 

ristică globală înregistrare — re- 

` dare liniară. Această caracteris- 

tică de corecție, utilizată la 
redare, se numește curbă RIAA 
de egalizare (Record Industry 


3 Association of America) și este 

S borbo prezentată in fig. 6.15 curba „a“, 

pi feorefită fiind o curbă simetrică cu 
NL curba „b“. 


Dozele ceramice sau eu cris- 
tal, diferit de cele magnetice, au 
tensiunea de ieșire direct pro- 
porțională cu amplitudinea de 
deplasare a acului. Pentru o re- 
j i , : producere cu astfel de doze, a 

Mhz \ ohz ' Tzi JOkiz! W0kliz programului sonor, nivelul la 

' a ' £~- ieşire scade cu 12 dB în intervalul 
P=00H2 -00Hz -212047 khz 500 Hz — 2120 Hz. Deşi problema 
; at , pare a fi serioasă, totuşi datorită 
Ti: Gamgeitica sună ge foe räspunsulni destul de slab in free 
Caracteristica de înregisivare (curba b ), i ventă al acestor doze, datorită 
40 H2 + 50 Hz înregistrare cu amplitudine con- restricțiilor de utilizare (nu se 
RIADIA. i f utilizează în aparatura IlI —FI) și 
a0 H7 ~- 500 Hz înregistrare cu viteză constantă. a nivelului la ieșire (100 mV—2 V) 
50n Jlz=-2120 Hz înregistrare cu amplitudine 4 ‘ix 
constantă. mare, aceslea nu necesită pre- 
2120 Uz- 20 kHz înregistrare cu viteză con- amplificatoare și nici circuite de 


stantă. : z a A 
Caracteristica de redare (aj curba RIAA este corecție, ele atacind direct etajul 
simetrică cu curba (by, final de putere. 
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Un exemplu practie de pre : 
amplificator pentru doză magnetică 
este prezentat în fig. 6.16. 

Preamplificatorul este echipat 
cu circuitul integral LM 387 dublu 
amplificator cu zgomot redus. Carac- 
teristica RIAA este realizată de 
reţeaua de reacţie. 


6.3.4. Circuitele de corecție pen- 
tru redarea înregistrării magnetice 
a sunetului 


Fig. 6.16. Schema de principin a unui 
preamplificator pentru doza de redare mag- 
netică, 


Preamplificatorul, utilizat pen- 
tru redarea înregistrărilor magne- 
tice, trebuie să aibă o caracteristică 
de transfer bine definită, pentru a corecta sau a egaliza semnalul provenit; 
de la capul magnetic de redare. 


Banda magnetică este înregistrată în condiţiile în care capul de 
înregistrare este parcurs de un curent de audiofrecvenţă constant, corespun- 
zător unui nivel constant auditiv, în tot domeniul de frecvenţe. 


Capul de magnetofon sau caselofon are o comportare pur inductivă, 
impedanţa lui crește liniar cu frecvența (Z= 27fL) şi ca urmare, tensiunea 
de ieșire, la redare, este liniar crescătoare cu frecvenţa. În fig. 6-47 este pre- 
zentată o curbă caracteristică de răspuns a unui cap de redare. Caracteristica 
de răspuns are la frecvenţe mari o cădere puternică. Primul motiv este viteza 
limitată a benzii magnetice. Cu cît viteza benzii este mai mare, cu atit este 
disponibil mai mult material magnetic pentru a capta cîmpul magnetic cu 
variaţie rapidă. Al doilea motiv este dimensiunea limitată a întrefierului 

capului de redare. La frecvențe 
ridicate lungimea de undă a sem- 


S 


8 


Nivel de iesire [28] 
S 8 


a 


10 490 Ik dok I0AFlz] 


Fig. 6.17. Semnalul la ieșirea unui cap de 

redare, în situația redării unei benzi magne- 

tice înregistrate cu inducţie constantă (nivel 
constant) în tot domeniul de frecvenţe. 


nalului înregistrat devine compara- 
bilă cu lățimea întrefierului, iar 
atunci cind devin egale, semnalul 
la ieşire se anulează. De asemenea, 
la frecvențe mari, apare și feno- 
menul de demagnetizare a benzii 
şi pierderi suplimentare în capul 
magnetic, atit la înregistrare cit 
şi la redare. 

Pentru a compensa aceste pier- 
deri, la înregistrare, frecvențele 
înalte sînt favorizate (fig. 6.18, 
curba b). 

Caracteristica globală de înre- 
gistrare şi caracteristica de redare 
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a preamplificatorului (fig. 6.19) se compensează reciproc, obținindu-se 0 
caracteristică globală, înregistrare — redare, liniară. 

Trebuie precizat că fiecare tip de cap de înregistrare are altă caracte- 
ristică, ceea ce impune o anumită formă a caracteristici de transfer. a ampli- 
ficatorului de înregistrare. De asemenea, caracteristica glubală de inregistrare 
depinde şi de viteza de deplasare a benzii magnetice. În aceste condiţii și 
caracteristica de transfer a preampliticatorului de redare se va modifica în 


II) 


100 1k 


P/d 
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Fig. 6.18. Pentru compensarea pierderilor 

Ja frecvențe înalte, datorate caracteristicii 

capului de redare, frecvențele înalte sint 

favorizate, la înregistrare, dupâ curba b 

(caracteristica ampliticatozului de înregis- 
trare). 


Fig. 6.19. Caracteristicile de înregistrare 
şi de redare. 

Curba Z—reprezintă caracteristica globală 

de înregistrare, formată din suma curbe- 

lor a şi b din fig. 6.18. 

Curba 2 — reprezintă caracteristica de 


transler a preampiificatorului de redare, 


mod corespunzător. În fig. 6.20 este prezentată schema de principiu a unui 
amplificator da inregistrare. 

Semnalul de audiofrecvenţă atacă un etaj repetor pe emitor, care este 
folosit ca etaj adaptor de impedanţă (adaptarea la impedanţa mică a capului 
de înregistrare). Grupul RC din emitorul etajului are o constantă de timp 
astfel aleasă încît incepind cu'1 kHz condensatorul C începe să scurtcircuiteze 
rezistența PR mărind nivelul frecvenţelor înalte la ieșire (in fig. 6.18.5). 
Circuitul LoCo acordat pe frecvența fọ a oscilatorului, nu permite divizarea 
curentului de premagnetizare (fọ = 70—100 kHz) prin etajul amplificator 
de audiotrecvenţă. Condensatorul Semireglabil Cp, reglează nivelul curen- 
tului de premagnetizare, prin capul de înregistrare. 


fscilofor 
fo 


Cop de 
Inregistrare 


Fig. 6.20. Schema do principin a unui ampliticator de 
înregistrare. 
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În fig. 6.21. este prezentată schema unui amplificatar de înregistrare 
realizat cu circuitul integrat LM 384, utilizat în montaj ds amplificator ope- 
raţional. Caracteristica de transfer este dată de rețeaua de reacție. 

Condensatorul de 0.27 xF începe să acţioneze la frecvențele peste 4 kHz, 
micşorind reacția și astfel mărindu-se amplificarea etajului. Amplificarea 


Lo cazul de 
inregistrare 


Fig. 6.21. Amplificator d» înregistrare realizat cu circuitul 


integrat LM Gôl. 


etajului crește cu 6 dB/octavă (se dubleaza cu dublarea frecvenţei). pină la 
frecvenţa de tăiere a capului de inregistrare de aproximativ 15 kHz (dată de 


grupul 53 ohm —— 0.27 uF). 

Peste această frecvență 
amplificarea nu mai ereste, 
fiind păstrată constantă, de- 
carece capul de inregistrare nu 
mai este eficace, Rezultă fap- 
tul, că pentru fiecare tip de 
cap de inregistrare, caracte- 
ristita de corecție din ampli- 
ficalurul de inregistrare, are 
altă formà, pentru a obține 
caracteristica globală de inre- 
gistrare (fig. 6-L9.). 

La redarea inregistrărilor 
făcute pe benzi magnetice, 
preamplificatoru] de redare are 
caracteristica din fig. 6-19., 
pentru a se obține în fina] o 
caracteristică  înrepistrare-re- 
dare liniară. 

Pream plificatoarele de re- 
dare put fi realizate cv tran- 
zistoare cu siliciu sav cu 
circuite integrate. În fig. 6.22.c 
este prezentată schema de 
principiu a unui preamplilica- 
tor echipat cu tranzistoare. 


Fig. 6.22. Preamplificatoare de redare, realizate cu 
tranzistoare (aj şi a unui circuit integral (b). 
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Preamplificaţorul prezentat este format din două etaje em TORON 
echipate eu tranziștoarele 7, şi Te, cuplate în curent continuu. De la ieșire 
preamplificatorului se apuci în emitorul tranziștorului T, o reacţie Ea 
printr-o reţea AC. La trecvențe sub 50 Hz, amplificarea montajului este 
maximă. Peste 50 Hz condensatorul de 40 nF incepe să șunteze rezistența 
parale] de 270 kohm, aducind la intrare o tensiune de reacţie cu nivel crescă- 
tor cu frecvența. Amplificarea montajului scade liniar cu creşterea frecvenței. 
Peste frecvența de 2 kHz rețeaua de reacţie menține tensiunea de reacţie 
negativă constantă. Caracteristica amplificare frecvență corespunde curbei 
2 din fig. 6.19. 

Din semireglabilul de 2,5 Kohm se ajustează amplificarea globală a 
preamplificatorului, pentru egalizarea amplilicări ilor canalelor stinga și 
dreapta. 

În fig. 6.22.b este prezentată schema de principiu a unui preamplificator 
de redare echipat cu cirenitul integrat de dublu LAM 378A. 

Condensatnrul de 1.5 nE impreună eu rezistenta de 2.2 Mohm dau o 
caracteristică cizătnare a amplificării, înceririd en Îreeventa de 50 Uz, pină 
la frecvenţa de 1770 Ilz (dată de grupul 62 kehm.și 4.5 nF). după care ampli- 
ficarea etajului se păstrează constanlii. Amplificarea etajului la frecvenţa 
de 4 kHz esta dată de raportul dintre rezistențele de 62 kohm și 480 ohm. 
Condensatorul electrolitic de 20 uF dà frecvenţa de tăiere de 40 Hz, sub 
care amplificarea etajului cade puternic. 

Datorită amplifieărilor mari la frecvente joase. preampliticatoarele de 
redare, sint foarte sensibile la drumul de retea de 50 LHe şi la fluxurile mag- 
netice de dispersie, care pot produce zenmote de frecvenţe joase. 


6.4. Amplificatoare finale de audiylreeveuță 


Amplificatoarele finale de audinfreevență. eu rolul de a prelua semnalul 
de audiofrecvenţă, prelucrat. de amplificaluri il de semnal mic și de a-l aduce 
la nivelul necesar penteu atacul difuzorului, suv a sistemului de difuzoare, 
care îl transformà in unde acnstice. 

Amplificatorul final, este realizat din mai multe ctaje amplificatoare de 
tensiune, care mirese nivelul semnalului de avdiufrecvență pină la nivelul 
neceser “at pezulvi etajului fne) de putera. 

riajil fine] de potere realizat în prezent, aproape în exclusivitate sub 
forma unui etaj in contratimp clasă B are emplilicares in tensir ne subunitară 

fiind un smplificetor de curent. În fig. 6.23. 

asle prezemutà schema rle principiu d unui 

etaj de putere în clasă B echipat cu tranzis- 
toare complementara. 

Truzistuarele 72 şi T3 sint tranzistoa- 
rele comp menture de putere nun (72) şi 
pnp (73). Tranzistarul Ti este amplifieatoral 

Dif pretinal. 

Dioda D realizează prepolari zarea bazelor 

tranzistoarelo» finale, care sint la limita de 
zi deschidere. Condensatorul de cuplaj cu sarcina 
ig. 6.23. Schema de penen a a (difuzorul), Ce, are pe lingă rolul de separare 


unui amplilicator final în contra- 
timp Clasă B. în curent continuu şi rolul de rezervor de 
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energie pentru semiperioada cînd nu este utilizată tensiunea de alimentare 
ca rezervor de energie, 

În fig. 6.24. este prezentată circulația curenților prin tranzistoarele 
finale de putere, in cazul redării unui semnal sinusoidal. 

La apariţia alternanţei pozitive de tensiune, în colectorul tranzistorului 
prefinal, tranzistorul 72 de tip npn se deschide, deoarece tensiunea bază 
emitor crește, în timp ce tranzistorul 73 se blochează (tensiunea bază emitor 
sagde). Tensiunea din emitoarele tranzistoarelor finale este jumătate din 


Fig. 6.24. a — Circulația curentului prin difuzor și prin 

tranzistorul T2, pe durata alternanței pozitive; b — Circu- 

laţia cpreptului prin difuzor ṣi prin tranzistorul T3, pe durata 
i l alternauţei segative. 


tensiunea de alimentare, în situația de repaos (fără sempal). Condensatorul 
Cc este încărcat cu o tensiune egală cu 0.5 Lal. 

La deschiderea tranzistorului T2, curentul de colector va străbate con- 
densatorul de cuplaj, sarcina (difuzorul) şi se închide prin traseul de masă 
la sursa de alimentare (-+ Ual). 

La apariția alternanţei negative, tranzistorul 72 se blochează şi începe 
să conducă tranzistorul 78 (pnp). Sursa de energie este acuma condensa- 
torul Cc, care va debita un curent prin 73 şi prin difuzor. Sensul curentului 
prin difuzor, este de data aceasta invers cazului conducţiei tranzistorului 
T2. Forma curentului prin difuzor va copia forma tensiunii din colectirul 
tranzistorului prefinal. 
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Valoarea condensatorului de cuplaj Ce. se alege foarte mare, astfel 
ca la frecvențe audiv coborite să se comporte ca o sursă ideală de 
tensiune. 


Sub frecvenţa f, dată de relaţia: 
4 


h= 20e. Rp 


condensatorul de cuplaj începe să conteze în circuit. el se va încărca la semi- 
alternanţele pozitive şi se vu deseărea la semialternanțele negative. Frec- 
vența f se numeşte frecvența de tăiere şi ca semnificație fizică, corespunde 
situaţiei în care reactants condensatorului de cuplaj devine egală cu va- 
loarea rezistenţei ohmice a difuzorulii. 

Pentru difuzoare eu valori de 4 ohmi. condensatorul Ce trebuie să aibă 
valori de ordinul miilor de microfarazi fiind voluminos şi scump. Pentru 
eliminarea condensutorului de cuplaj, mulle etaje finale de audiofrecventă 
ge alimentează simetric, ev o tensiune pozitivă și und negativå, egale 
ca valoare, prezentind două avantaje principale. eliminarea unei piese 
scumpe și redarea corectă a frecvențelor foarle jvase din spectrul audio 
(fig. 6.22.). 

La mărirea nivelului semnalului de atac al tranzistoarelar finale. aces- 
tea vor intra în saturație, iar semnalul de ieșire, de pe difuzur va fi limitat 
sus şi jus (fig. 6.26) 


] Di £ 
e 
; } 
fntrare U) 


2 =» 
Fig. 6.25. Etaj final de AF, în Fig. 6.26. Limitarea tensiunii de ieşire, 
contratimp, clasă B, fără con- pe difuzor la semuuale muri. 


densutur dt cuplaj cu diluzorul. 


Pentru a putea merge la puterea maximă pe ieşire, cu distorsiuni mi- 
nime, semnalul la ieşire trebuie să se limiteze simetric. adică simultan sus 
şi jos. Acest lucru se obţine din deplasarea punctului static de funcţionare 
a tranzisloarelor finale pentru o tensiune in emitor egală cu 0,5 din 
tensiunea de alimentare. Acest reglaj, se poate efectua dintr-un poten- 
țiometru.  intercalat pe tensiunea de polarizare a unvia din tranzis- 
toarele amplificatoare de tensiune.. La amplificatoarele, mai simple, acest 
reglaj lipseste. 

j Regimul de functionare în clasă Ba unui tranzistor. este caracterizat 
printr-un curent foarte mic de colector, la limita de deschidere a tranzisto- 
rului, în lipsa semnalului util. La apariția semnalului, care poate fi de 
exemplu un semnal sinusoidal, tranzistorul se deschide, numai la semia l- 
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ternanța ca duce la creșterea 
tensiunii bază emitnr. pe du- 
rata celeilalte scminlternan- 
te tranzistorul fiind blocat 
(fig. 6.27.) 

Curentul 74 din fig. 6.27. 
se numeşte curent de repaus. 
În cazul existenței a două 
tranzistoare complementare. 
în montaj contratimp, funcție 


de valoarea luj Za, regimul de |, 


funcţionare al tranzistoarelor 
finale, sa du modifica, ca 
in fig. 6.28. 

În cazul în care curentul 
de repaus este zero, la trece- 
rea stării de conducţie, de la 
un tranzistor la celălalt, apare 
o distorsiune (ca în fig. 6.28 a), 
numită distorsiune de racor- 
dare. Această distorsiune este 
foarte supărătoare la audiţia 


Fig, 6.27. Tensianea đe comandă bază — emitor şi 
curentul de colector, pentru un tranzistor func- 
ționind în clasă BP. 


semnalelor slabe (volum mic). Mărindu-se curentul de repaus Z. şi impli- 
cit tensiunile bază emitor ale celor două tranzistoare finale, această 


distorsiune dispare. 


La limita de dispariţie a distorsiunii de racordare, tranzistoarele finale 
vor lucra într-un regim corect în clasă B. Mărindu-se mai mult curentul Zoo 
şi tensiunile bază-emitor. tranzistoarele finale pot. trece în regim de lucru 
in clasă A — B. Regimul de lucru în clasă A — B este caracterizat prin dis- 
torsiuni foarte mici la semnal mic, dar printr-un consum suplimentar de 


td 


b 


Fig. 6.28. a — Forma curenților prin tranzistoarele finale şi prin difuzor, în 
situația unui curent de repaus nul: b — Femna corectă a curenților prin 
tranzistoarele finale și prin difuzor, pentru un curent de repaus corect reglat, 
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putere la nivelul tranzistoarelvr finale 
(fig. 6.29). 

Mărirea in continuare a curentu- 
lui de repaus Ien na mai aduce nici un 
plus de calitate, în redarea semnalelor 
de audioîreovenţă, ci un consum supli- 
mentar, inutil, de putere în tranzis- 
toarele finale. 

În schemele electrice ale ampli- 
ficatoarelor finale de uudiotrecvenţă, 
se precizează valoarea curentului de 
repaus, ce străbate tranzistoarele 
finale, În cazul în care nu se preci- 
zează acest curent, se va utiliza un 
osciloscop, montat pe difuzor şi se va 
regla din potențiometrul de reglaj al 
i .  cġrentulmi de repaus, în prezența unui 
Fig. A F orina Smeu e prin aei semnal sinusoidal de nivel mic, curen- 
toal tinale si prin, dituzan, 1a fonetis ful de repaus pentru o oscilogramă ca 
foarte mare). în fig. 6-28 $., venind do la o formă de 

Ș semnal va în fig. 6.28 a. 

La amplificatoarele de mare putere, regimurile de lucru accidentale 
(da exemplu scurtciteuitarea saminn în timpul funcționării, oscilații dato- 
rata sareimilor reactive etc.) pot produce distrugerea înstantaneo a tran- 
zistoarelor finale. 

De aceea în multe scheme practice se utilizează circuite de limitare a 
curentului prin tranzistoarele fiuăle (fig, 6.30). 

Tranzistoarele limitatoare T2 şi 73 sint polarizate, în joncţiunea bază 
emităr, de o fractiune din tensiunea ce cade pe RE; şi REZ 

Poziţia cursorului potențiometrului P, sau P,, este astfel aleasă, incit 
la intrarea în limitare a tranzistoarelor finale, să înceapă să lucreze circuitul 
de protecţie. La depășirea curentotui limită admis, tensiunea pe RE, sau 
RE, creşte pînă la depăşirea tensiunii de 0.7 V în joncţiunea bază-emitor 
a tranzistorului 72 sau T3. | 


di 
Fig. 6.30. Schema de principiu a nnui Š 
etaj fina] îu contratimp clasă B, cu O 
protecție la suprasurcină, prin blocarea 
tranzistoaralor finale. 
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“Tranzistorul fimitator se deschide şi blochează joncțiunea BE a tran 
zistorului final corespunzător. limitind curentul prin acesta din urmă 
pină la dispariţia cauzei suprasarcinei (de exempla scurt-circuitul pè iè- 
şire). 

În cazul în care nu se pot găsi două tranzistoare complementare, saa 
puterile de ieşire sînt foarte mari și se impune încărcarea mică în putere a 
etajului prefinal se pot utiliza etaje finale de audiotrecvenţă. în montaj 
cvasicomplementar, utilizind în locul tranzistoarelor finale moataje tip 
Darlington, denumite dublet sau triplet (fig. 6.31.). 


Pentru prepolarizarea tranzistoarelor finale, in fig. 6.31 a. sint utilizate 
două diode în conducţie directă. În fig. 6.31 b. este prezentat un montaj 
numit „diodă multipiicativă“ realizat cu tranzistorul T2 și un divizor re- 
glabil în bază. Cu acesta se reglează tensiunea colector emitor å tranzisto- 


rului 72 şi implicit curentul de repaus prin tranzistoarele finale de putere. 


Fig. 6.31. a — Schema de principiu a unui etaj final contratimp rasă B cu dublet; d — 
schema de principiu a unui etaj final contratimp clasă B cu triplet, .. 


În schemele de amplificatoare finale contratimp clasă B, cu ieșire pe 
condensator, apar distorsiuni nesimetrice la nivele mari, care conduc la 
apariţia unei componente continue, modiiicind sarcina stalică a condensa- 
torului de cuplaj. Practic, la nivele mari apare deplasarea punctului static 
de funcționare în sensul egalizării factorilor de utilizare a tranzistoarelor 
finale. La micşorarea semnalului punctul static de funcţionare revine la 
situaţia iniţială. În amplificator apar în acest moment procese tranzitorii, 
care pot duce la blocarea temporară a întregii căi de amplificare. Fooome- 
nul se numește „distorsiune de înnecare“. Pentru eliminarea acestui tip 
de distorsiune, se poate folosi soluția eliminării condensatorului de cuplaj 
cu sarcina, ca în fig. 6.25. 

La nivelele mari de atac ale tranzistoarelor finale distorsionarea nesi- 
metrică a formei de undă are două cauze: 


— neliniaritatea tranzistorului pilot la curenţi mici. 
— scăderea factorului de amplificare a tranzistorului de putere la 
curenţi mari, 
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Fenomenul de limitare nesimetrică apare de exemplu, pentru monta jul 
din fig. 6.23. pentru virful alternanţei pozil ive, corespunzătoare conducţici 
tranzistorului 72. Tranzistorul TZ este la limita de blocare, iar trunzisto- 
rul Ta nu are curent suficient in bază prin rezistența Ro. pentru a fi adus 
in saturație, 


DE 
Bf 


Fig. 6.92. Variante de montaj bootstrap. 


Pentru a scăpa de acest inconvenient există două soluţii: 

— tensiune separată de alimentare pentru tranzistorul pilot, mai mare 
decit tensiunea de alimentare a tranzistoarelor finale. 

— utilizarea conexiunii bootstrap, care practic realizează tot creşte- 
rea tensiunii de alimentare a tranzistorului pilot pentru alternanţele pozi- 
Live ce comandă tranzistorul final T, (fig. 6. 32 d) sau pentru alternanţele 
negative, care comandă tranzistorul 73 (fig. 6.32. V). 

În fig. 6.32 sint prezentate două variante de montaje bootstrap. În fig. 
6.32 a. reactia este aplicată printr-un condensator electrolitic Cp, rezistenţa, 
din colectorul etajului prefinal, fiind împărţită în două (RC = RI + R2). 
În fig. 6.32 b. reacţia bootstrap este aplicată direct, prin închiderea circuitului 
etajului prefinal prin sarcină. 

În principiu reneția bonistrap mărește tensiunea de alimentare a eta- 
jului prefinal. la virfurile de modulalie. De exemplu, in schema din lig. 6.32 b, 
pentru alternanţa negativă a semnalului util, rezistența Rc nu va avea capă- 
tul inferior la tensiunea masei, ci la o tensiune negativă, care va fi cu atit, 
mai mare cu cit semnalul util este mai mare. 


Capitolul 7 Circuite de videofrecvenţă 


e 


7.4. Generalități 


Circuitele de videofrecvență sint utilizate în prelucraren semnalelor 
de videofrecvenţă, deci sint circuite specifice televiziunii. Semnalele de 
videofrecvenţă au un spectru de frecvență de la 0 Hz la 6,5 MHz, conform 
normei OIRT. Aceste circuite de videofrecvenţă realizează amplificarea 
semnalului video complex alb — negru sau color pînă la nivelele necesare 
impuse de atacul corect al tubului cinescop. În marea majoritate a cazuri- 
lor semnalul video complex este aplicat pe catodul tubului cinescop, pe 
grila G, aplicîndu-se o tensiune continuă pentru reglajul de strălucire a 
imaginii (fig. 7.1.). 


- e è a 
vicleothecventă | videofrecvezţă 


Fig. 7.4. Comanda tubului cinescop de ampliiicatorul 
de videoirecvenţă. 


Semnalul de videofrecvență modulează în intensitate faciculul de 
electroni emis de catodul tubului cinescop,. prin modificarea tensiunii 
dintre grila 1 şi catod, Fasciculul de electroni al tubului cinescop se depla- 
sează pe ecran sincron cu fasciculu] de explorare de la emisie gi prin modifi- 
carea strălucirii punctelor ecranului, sintetizează imaginea de la emisie. 
Ne putem da seama, că pentru a reproduce cele mai fine detalii ale imaginii 
şi păstrarea rapoartelor de strălucire între detaliile imaginii transmise, 
amplificatorul de videofrecvenţă trebuie să aibă o bandă de trecere cît mai 
largă (pentru redarea tuturor detaliilor imaginii) şi o caracteristică de am- 
plificare, sau de trecere, cit mai liniară și mai uniformă in toată gama de 
frecvențe vtile. 

in cazul în care banda de trecere este îngustă imasinea reprodusă 
nu mai are claritate, contururile sint șterse. „spălâcite”. 

Caracteristica ideală amplificare — irecvenlă trebuie să fie ca in 
fig. 7.2. 

Caracteristica de fază a amplificatorului trebuie să fie cît mai liniară 
posibil sau să aibă in tot domeniul de frecvenţe același sens de variaţie. 
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În caz contrar componentele de diferite frecvenţe din semnalul de video- 
frecvență nu mai ocupă aceleași Jocuri în semnal, ca la intrarea în amplifi- 
cator şi dau pe imaginea reprodusă contururi multiple, numite şi „dubluri“. 

Amplificatoarele de videofrecvență trebuie să aibă o caracteristică de 
amplificare cit mai liniară adică să aibă aceeași amplificare atit pentru 
semnalele de amplitudine mică, cit şi pentru cele de amplitudine mare 
dig. 2.3.) 


at „. GEUlz Titt] , , e 
Fig. 7.2. Caracteristica ideală amplifi- Fig. 7.3, Aprecierea liniarității am- 
care— frecvență a unui amplificator plificării unui etaj de vidcolrec- 

de videotrecvenţă. vență se face cu ajutorul unei ten- 


siuni liniar variabile aplicate la 
intrarea amplificatorului, curbele e 
şi b prezintă formele tensiunii de 
ieşire pentru un amplificator neli- 
niar, curba ideală este curba o. 


De asemenea în circuitele de videotrecvenţă se fac anumite prelucrări 
ale semnalului util, cum ar fi reglajul nivelului de ieşire (reglajul de con- 
trast), eliminarea semnalelor perturbatoare (atenuarea frecvenţei subpur- 
tătoare de sunet, atenuarea frecvenţei subpurtătoare de crominanță), re- 
facerea componentei continue a semnalului video-complex (în cazul folo- 
sirii între etaje a unor condensatoare de cuplaj) şi alte prelucrări impuse de 
forma semnalului ce se doreşte a fi obținut, ca:-adăugarea unor semnale 
suplimentare de comandă a tubului cinesgap; — stingerile linii sau cadre, 
sau edunarea și scăderea unor semnale video pentru obținerea unor sem» 
nale complet noi (matricierea video în televiziunea în culori). 


7.2. Etajele de videoireevență utilizate în TV alb-negru 


Etajele- de videofreevenţă utilizate în televizoarele alb-negru sint: 
etaje de semnal mic şi etaje de semna) mare. 


7.2.1. Etaje de videotrecvență de semnal mie 

Deoarece semnalul video-complex, după detecție, are un nivel sufi- 
cient pentru comanda etajului amplificator final, etajul de videoireovenţă 
de semnal mic nu are rol de amplificare. El are rol de adaptor de impedanță 
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i de separare a căilor de semnal pentry. semnalul video- complex, semna- 
ul de sunet (6,5 MHz — a doua frecvență intermediară sunet) şi semnalul 
video-complex utilizat pentru atacul etajelor de sincronizare. 
| „În fig. 7.4. este prezentat un etaj de videofrecvenţă de semnal mic, 
utilizat la TV portabil tranzistorizat, ` 


9*%a/ 


Fig. 7.4. Etuj.de videolrocvenţă 
de semnal nic. 


Circuitul acordat E, Co este secundarul ultimului filtru de bandă al 
amplificatorului de frecvenţă intermediară. Dioda D este dioda de detecție 
viden. Cı L, Ca formează un fitru trece jos pentru repararea semnalului 
de videotrecvență detectat de resturile semnalului de frecvență interme- 
diară. Rezistenţa Ra esta sartina cireuitaumi de detectie, i 

Tranzistorul 7 este elementul activ al etajului de videofrecvență. El 
lucrează pentru calea da semnal ca ropator pe emitor, iar pentru calea de 
sineronizare funcţionează ca amplificator inversor, 

Tranzistory) utilizat ca element activ este un tranzistor obișnuit cu 
siliciu, planar epitaxjá? tip BC 108, în capsulă. metalică sau din iamilia BC 
172 în Capsulă de plastic, avind frecvenţa de tranziţie fr maj mare de 
100 MHz: l 

Limitarea funoționării la frecvențe inalte este dată în principal de 
existenţa eapacităţii de intrare a trapziștarului (intre bază și emitor) şi a 
capacității de iesire (celeetor-emitar), Gapacităţile proprii de iutraze sau 
de ieşire ale unni tranzistor cît și oapacitățile parazite sau fizicedin montaje 
limitează funcționarea etajelos respattive la frecvențe înalte prin efectul 
de scurteirouitare („şintâre“) a rezistențelor din circuit. 

Diri'Beosb motiv în dtajele de videdfrecvență de nível mio vade nu se 
cer amplificării mari, rezistenţele din circuit sînt de valori mici, pentru a 
se obține lărgimi mari de bandă, fără utilizarea unor ejreuite. specije de 
corecție. l l 

În cazuri deosebite se poate utiliza lirgirea benzii de trecere a unui 
etaj amplificator tranzistorizat, prin utilizarea unei reacţii negative in 
emitorul tranzistopului (fig..3.). 

Rezistenţa Rg din emitor micșorează amplificarea etajului, în schimb 
măreşte banda da îrcevenţă de trecere. În fig. 7. b- este prezentată curba Z, 
cînd Rg ar îi decuplată în videotrecvență prin coudensatorul figurat punc- 
tat Cx. 
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Prin introducerea rezistenței Rp în circuit (înlăturarea lui Cg) amplifi- 
carea scade, ca în curba 2, la valoarea A2 iar banda de frecvenţe creşte de 


la h la fa. 


fe LA 
4,2 Au RP ERE ANRE 
a Tec) 

R, 


42 
7743 Fig, 7.â. a — Etaj amplificator de 
videnferovență cu reuție negativă 
în emitor; b'— Modificar?u arapli- 
E G £ ficarli și benzii de Leevere a etajulni 
b cu creație negativă în emitor sì ru 
cmitorul decuplat în alternativ. 


7.2.2. Etaje de vidcofrecvenţă de semnal mare 


Aceste etaje au rolul de a amplifica semnalul video-complex pină la 
nivelul impus de atacul corect al tubului cinescop. Avînd în vedere că sem- 
naJul obţinut după detecția video atinge amplitudini în jurul valorii de 
2.5 Vyy, jar semnalul pentru atacul tubului cinescop variază între 60 Vyy la TV 
portabile şi 80 Vyy la TV staţionare, este suficient un singur etaj amplifica- 
tor. Amplificarea unui etaj final de videofrecvenţă va fi de aproximativ 
de 25 + 35 de ori. Pentru obţinerea unor amplificări atit de mari, se utili- 
zează rezistenţe de sarcină de valori mari, între 4,7 kohm şi 8,2 kohm. În 
aceste condiţii etajul amplificator nu poate fi un simplu etaj RC, deoarece 
atit capacitatea de intrare cit şi capacitatea de iesire ale tranzistorului am- 
plificator vor tăia puternic din banda de trecere. Pentru anularea efectului 
capacității de intrare, etajul amplificator final de videofrecvenţă este ata- 
cat cu impedanţă foarte mică, de un etaj repetor pe emitor. 

Pentru compensarea efectului capacităţii de ieșire a tranzistorului şi a 
capacităţilor parazite din circuitul de colector se utilizează circuite de 
corecție. 


„În fig. 7.6. este prezentat un amplificator final de videotrecvenţă uti- 
lizind o reacţie negativă în emitor. 

În fig. 2.5 b este redată curba de transfer a etajului, fără reacție nega- 
tivă gi cu reacție negativă (Rre = Re, + Re). Pentru imbunătăţirea 
comportamentului la frecvențe inalte se introduce circuitul Re, Cp ca 
în figura 7.6. 

Începînd cu o anumită frecvenţă (fig. 7.6 b), condensatorul Cp își 
diminuează valoarea, introducind în circuit rezistenţa Rr, în paralel cu 
Rea. Rr, fiind mult mai mică decit Rg, va avea ca efect micșorarea reacției 
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negative la frecvenţe mari și automat se va mări amplificarea etajului ca în 
figură. Banda de trecere a amplificatorului se măreşte de laf; la fe (fig. 7.6 b). 

Această corecție nu este suficientă, pentru atingerea unei benzi de 
trecere acceptabile pentru norma OIRT, care teoretic ar trebui să fie de 


+g) 


Fig. 7.6. a — Schema ae principiu a unui etaj amplificator de video- 

frecvență cu circuit de corectie în emitor; b — Caracieristica de 

transier a amplificatorului fără circuit de corecție (curba 1) şi cu 

E circuit de corecție în emitor (curba 2). 
aproximativ 6 MHz la o atenuare de 3 dB. Practic o bandă de 4,5 +- 5 MHz 
la 34B arfi acceptabilă. Dar capacitatea de ieșire colector-emitor a tranzisto- 
rului de putere fiind destul de mare şi cum valoarea rezistențelor de sarcină 
nu poate fi micșorată (pentru păstrarea amplificării la frecvenţe joase) 
prea mult, s-a recurs la circuite de corecție LC, tip rezonant (fig. 7.7). 
Corecţia utilizată în fig. 7.7 a se numește „corecţie-derivaţie“. In- 

ductanța Z, montată în serie cu rezistenţa de sarcină R, (care trebuie să 
aibă o comportare pur rezistivă la frecvenţe inalte, deci nu trebuie utilizată 
o rezistenţă bobinată) nu influențează funcţionarea ampliticatorului la 
frecvenţe joase şi medii. Amplificarea etajului prevăzut cu reaoție megativă, 
prin Rg este: 


La frecvente înalte, inductanţa L, impreună cu capacitatea totală de 
ieşire a etajului amplificator C, (formată din capacitatea echivalentă de 
ieșire a tranzistorului şi capacitatea parazită a montajului) formează vn 
circuit rezonant paralel, mărind artificial impedanţa de sarcină a tranzis- 


Cato 
IK 


Intrare 


tln 


Fig. 7.7. Circuite de corecție LE iriilizate în amplifivalonrele de videgfrecvenţă: 
a — Circuit. de corecție serie, ò — Circul de corectie paralel, fi: 
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torului. În acest fel amplifica- 
rea etajului crește la frecvenţe 
foalte (fig. 7.8.). 

Curbele 2,3, şi 4 din fig. 7.8. 
arată cum se modifică caracte- 
ristica de transfer a etajului 
amplificator, comparativ cu 
comportarea ftr lipsa circuitului 
de corecție. Se remarcă o mărire 
| a benzii de trecere (la 3 dB), curba 
Piy 70 Caraning aripliticare»treevenţă a ideală fiind curba 3. În cazul 

ata f; iċaț Ta al e nino to 2 rai : : 
re nule gti de SUTO Z avem o subeorecțio, iar 
2 — coreeție insufivientă: 3 — curba ideală; P cazul curbei 4 o a pita 

4 — corecție prea mare, ' rectie. Aceste fofine(se modifică 
aa i funcţie de Q-yul (factorul de cali- 
tate) circuitului acordat, acesta putind fi ajustat din rezistenta R. aflată 
in paralel cu Le K 
, În cazul unei circuit do corecție serie, ca în fig. 7.7 b., capacitatea pa- 
razită a montajului se imparte în două. 
Caracteristicile de trujisfer nn stit eu mujt diferite de cele Fig. 7.8. În 


molte situaţii practice se pot întilni ambele tipuri de corectii, adică o com- 
Dinatie serie — paralel (fig. 7.9.), | 
Prin âlegetea corespunzătoare a valorilor indurtanțelr de corecție 
În şi LZ a retistențelor de amortizite RJ şi R2 se poale obține o caracte- 
ristică dă transfer foarte apropiată ca formă de cea ideală. În situaţiile 
prăctice se folosesc coiibinaţii de cirenite de corecție sorie-puralel simultan 
cu coreotid prin reacţie negătivă selectivă în emitor (fig. 7.10.). 
„__ Praetio bobinele pentrii corecţiile derivație san serie se bobinează 
direct pe rezistența cè constituie și amortizarea citeuitului acordat. Bobi- 


botod 


TH 
>. 


tal 


Fig. 7.9. Amplificator final dé videofree- Fig. 7.10. Amplificator final de videotrec- 
venţă cu circuite de corecție serie şi paralel,  vență cu circuit de corectie in emitor și 
corecție série — paralel în colector. 


najul e face tip fagiiite, pentru a se realiza o inductanţă cu capacitate pa- 
razită cît mai mică posibil. 

Un montaj practic de amplificator final de videofrecvenţă, utilizat în 
mod curent în televizoarele portabile şi staţionare alb —negru, tranzistori- 
zate, este prezentat în fig. 7.11. În circuitul prezentat se disting repetorul 
pe emitor echipat cu tranzistorul 7, și âimplificătorul final video echipat 
cu tranzistorul 77. Corecţiile stat cete trei tiputi de corecții prezentate prin 
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grupul 120 ohm, 56 ohm și 470 pF din emitorul lui T2 şi L2 cu 470 kohm și 
L2 cu 3.3 kohm din circuitul de colector al lii 72. Suplimentar apar în cir 
citi] de colector un circuit rezinant derivație LS ci 56 pF (acordat pe 
6.5 MIIz) pentru atenuarea eslei de a doua frecvențe intermediară de sunet 
şi grupul format de dioda BA 157 cu 630 nF. 
a 3 841357 
otl?" p i- bl 


Fig. 7.11. Schema de principiv a unui amplifirator de videoticcvenţă vlitizat în 
llevizoutie alb-negru, 

Dioda BA 137 cu condensutorul moiitat în paralel și cu rezistenta Ay 
de 470 kolmi, montată spre masă formează circuiţul de limitare al curen- 
tului de fascicul. 

Functionarea acestui circoit este ilustrată în fig, 7:12. În fig. 742 a. 
este prezentat semnalul video-complex în yunetul A înaintea circuitukii de 


Nivel de negru 


« Ug 


Negru 
lo 
Alb 


Fig. 7.12, a — Semnalul video, comples înaintea circuitului de 

limitare a cureatului do fuscicui punctul. Aj; b — Seianalul 

video căinplex 15 culodul tubului ciuugcop. tå acționarta pown- 
ționiietitiluii dö strálučire. 
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limitare a curentului de fascicul. În fig 7.125. sint figurate simultan tensiunea 
din catodul £ al tubului cinescop și tensiunea de comandă din grila 1 (La) 
furnizată de potenţiometrul de strălucire, măsurată faţă de masā. Cit timp 
Uc, are valori negative, dioda BA 137 este deschisă şi tensiunea din punctul 
A se regăsește integral în catod. Presupunem că acționăm potenţiomelrul de 
at.rălurire, dindu-i o variaţie liniară de la lumina mică spre lumină mare. În 
moraentul în care Ug, avind o creştere liniară se apropie de valoarea tensiunii 
din catod, corespunzătoare nivelului de alb, căderea de tensiune pe rezistența 
Ry dată de curentul de fascicol depășește valoarea tensiunii din punctul A, 
dioda BA 137 se blochează iar semnalul video-complex se aplică în catodul 
tubului cineseop prin condensatorul paralel (650 nf). Mărind in continuare 
tensiunea Uc, tensiunea din eatod creşte în aceași măsură, păstrindu-se o 
diferenta de tensiune între grilă şi nivelul de alb din catod (A Uga) con- 
stantă și negativă. 

În acest fel se elimină pericolul ca tensiunea de grilă să depășească acei» 
dental tensiunea de catod, corespunzătoare nivelului de alb din semnalul 
video-complex, menținiudu-se polarizările normale pentru funcţionarea co- 
rectă a tubului cinescap. Dacă ar lipsi grupul de limitare a curentului de fas- 
cicul, din dispersia valorilor componentelor din schemă, există posibilitatea, 
ca la lumină maximă, tensiunea de grilă să depășească nivelul de alb al sem- 
nalului video-com plex din catod și så apară curenţi de grilă în tubul cinescop, 
simultan cu valori mari ale curentului de fascicul in zonele albe ale imaginii. 
Valorile mari ale curentului de fascicul duc la epuizarea prematură a catodu- 
lui tubului cinescop. 


În fig. 7.41. este fizurnt şi potentinmetrul de contrast (2) montat într-un 
circuit special, tip punte. S-a ales acest mont taj, deoarece cuplajele în eta- 
jele de videofrecvenţă se fac în curent continuu. Potenţiometrul de contrast 
este montat între emitorul tranzistorului TZ, repetor pe emitor, aflat la tensi- 
unea continuă Ug ş și tensiunea Up dată de un divizor fix. Tensiunea continuă 
U pse determină din fig. 7.13, în care s-a pus condiţia ca între contrastul maxim 
şi minim, tensiunea corespunzătoare nivelului de negru să se menţină con- 
stant. Acest montaj dă posibilitatea efectuării regiajului de contrast numit 
„reglaj cu menţinerea nivelului de negru“. 

Tranzistorul 72 utilizat ca element activ este un tranzistor cu siliciu, 
de înaltă frecvenţă (fr= 90 MHz) şi medie putere (1,2 W) de tip BF 457, 
458, 459, cu tensiune de străpungerea colector bază, Ucgo, de valoare mare 
cuprinsă între 160 V şi 300 V. 


Conirasi IIE 


2! È 
Tig. 7.43, Forma semnalului videnromplex pe cursorul poten- 


tiometrului de contrast, montat într-un circuit care asigură 
menţinerea nivelului de negru. 


Caracteristica de transfer a etajului de videofrecvenţă prezentat în fig 7.13. 
este cea din fig. 7.14. Verificarea și reglarea caracteristicii de transfer a 
unui amplificator de videofrecvenţă se face operativ cu ajutorul unui vobler 
de videofrecrenţă cu domeniul de vobulare 0 =- 10 MHz. 

Montajul de mâsură este prezentat în fig. 7.15. 


Al8] 


= $5 MHz 


0 GHz f 
Fig. 7.14. Caracteristica globală de transfer Fig. 7.15. Montaj pentru reglarea 
a amplificatorului de videotrecvenţă prezen- rojecţiei sünetului propriu. Z — Ge- 
tat în fig. 7.11., nerator de semnal vobulat în do- 


meniul 04-10MHz. 2 — Amplifi- 
cator do videofrecvenţă. 3 — Dis- 
pozitivul de vizualizare a semna- 
lalui vobulat la, ieșirea amplifica- 
torului de videoirecvenţă. 


În lipsa unui vobuloscop. regalarea rejecţiei pe 6,5 MHz (singurul element 
reglabil) se poate face pe semnalul de televiziune cu sunet propriu, urmărind 
cu un osciloscop semnalul pe catodul tubului cinescop. Se va urmări obținerea 
minimului de amplitudine a semnalului avînd frecvenţa intermediară de sunet 
(6,5 MHz) suprapus peste semnalul video-complez pe durata stingerii linii 
(fig. 7.16) 

s Frecventa intermedia, - 
video) / me) EAR 


Fig. 7.16. Forma semnalului video com- 

plex, pe catodul tubului cinescop, în 

S a TEA aa prezența semnalului de frecvență inter- 
t mediară sunet (6,5 MHz). 


7.3. Etaje de videofrecvenţă utilizate în receptoarele TV color 


7.8.1. Etaje finale de videotrecvenţă 


Comanda tubului cinescop color se poate face in două moduri diferite 
prezentate în fig. 7.17. 

În cazul prezentat în fig. 7.17a., atacul tubului cinescop color se face 
direct cu semnalele de crominanţă RGB, pe cei trei catozi, grilele de comandă 
fiind legate împreună. În acest caz se vor utiliza trei amplificatoare finale de 
videofireovenţă identice, cu banda de frecventă de aproximativ 6 MHz. 

În cazul prezentat în fig. 7.176., cei trei catozi sînt legaţi împreună și 
comanâaţi de ieşirea amplilicatorului final de videofrecvență pentru calea de 
luminanță Y. 
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Acest amplificator trebuie să aibă o 
bandă ds aproxziinativ 6 MHz. Simultan 
ficare grilă in parte este coniandată de 
seninâlele diferență de culoare R — Y, 
B=Y și G—Y. Matricieraa RGB este 
realizată direct de tubul cinescop. Cele 
trei amplificatoare de videofrecvenţă vti- 
lizate sint identice si nu necesită o bandă 
mai largă de 1.3 MHz. 

Ca amplificatoare finale de videofrec- 
vență pot fi utilizate amplificatoarele clasă 
A, prezentate pentru televizoarele alb — 
negru. Dezavantajele acestor tipuri de 
amplificatogra sint: 

— eurentul mare consumat, lucrind 
în clasă A şi deci puterile disipata de tran- 
zistoare vot avea valori semnificative, 

— cireuilele de corecție utilizata dau 
erori de fază importante, necesitiud o 
alegere foarte corectă a circuitelor de 

| | fe oaia: corectie pentru a preveni erori de redare 
Fig. 7.47. d — Comandă ttibuliii cine- a culorilor. 
scop color, cu semnalele R. G. B. pe AOAR f , 
catuzi. d — Coanda tubului cineseop Pentru înlăturatea neajunsurilor pre- 
color ca soñnnalole diferență de culoa-  zentate ati fost elaborate alte tipuri de 
pe babai. Tubal einessop teulissa  aubiifieatoare tinale de videofreovonti. 
fhatricietea R G.B. plificâtotul în clasă A are o variantă, 
în moñtaj cu baza comună (fig. 7.48.). 

'Tranzistorul T fiind montat in conexiune bază comună, prezintă o im- 
pedanţă de intrare foarte mică. Totuși datorită capacităţii de intrare prezon- 
tate de orice tranzistor (fig. 7.19) apare fenomenul de șuntare a tfrecvențelor 
inalte, pierzindu-se din lărgimea de bandă a amphficatorului, 

Din acest motiv atacul tranzistorului se face cu un divizor compensat 
în frecvenţă. Capacitatea C, montată în paralel cu R} formează un divizor 
capagitiv eu acelaşi raport de divizare ca și divizoril rezistiv format de Ai, 
cu Žim. În acest mod se obține o lărgire considerabilă a benzii de trecere. 


fite tr” bit 
Fig. 7.19. Sea ci 
ă i a divizorulii compensa 
a În Ctilizat la atacul trahzictora- 
lui final video (fig. 7-18). 


Fig, 7.18. Schema de principiu a unul 


amplificator. final de vide nţă, în 
clasā â, vlijizind trabzistorul áñiplifi- 
cator în montaj bază comună. 
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Ia cirăuitul de colector recunoaşteiii în serie cu rezistența de sarcină Ry 
ihdiuictarița L, care realizează o corecție paralel, păritra lărgirea benzii de 
trecere à amglificatorului. 

De remâreat că amplificatorul în conexiune cu baza comună scoate la 
ieşire uii semyial în fază tu ăel de Ía intráre, diferit de ainplificătorul în cone- 
xiune einiter coiiiuii, are invers6ază fäza ssmihălului axăplificat. 

Acest tip de amplificator final de videofrecvenţă este utilizat în TV color 
românesc tip „Telecolor“ 3008 şi 3007. 

Pentru reducerea puterii consiunate de etajele finale de videofrecvenţă, 
care în cazul utilizării unor etaje în clasa A totalizează aproximativ 8 W 
pe cele trei etaje, au fost elaborate tranzistoare finale de videofrecvenţă com- 
plemeiitare npn—pnp, ca de exemplu BF 432 (npă) și BF 423 (pnp). 

Cu ajutorul acestor tranzistoare se pot realiza etaje finále video în clasă 
B, care vor consume în total numai 2 W, avînd perlormanţe asemânătoare cu 
cele alë unor amplificatoare clasă A. În fig. 7.20. este prezentută schema de 
principiu a uiiui etăj fipal video funcționind în contratimp ctâsă B. 

Etajul de atac este un amplificator integrat în CI—TBA 530. Avind 
R, = Ra + Ra. tensiunile continue pe cele două tranzistoare TZ şi 72 sint 
egale şi puterile disipate vor fi egale. Fără atac, curentul de colector este zero 
tensiunea de ieșire este jumătate din tensiunea de alimentare (80 V). 

Sarcina are în principal o comportare capacitivă și este figurată prin Ca. 
Condueţia tranzistorului T7 va încărca condensatorul Cs, tensiunea de ieşire 
Us va creşte, pentru zonele de imagine întunecate. Conduoţia Im T2 descarcă 
C3, tensiunea de ieşire seade sub 80 V, pentru zonele strălucitoare ale imaginii. 

Tranzistori T2 este atacat direct de ieşirea amplificatorulvi U7, iar 77 
prin condensatorul de cuplaj C2. Deoarece pe durata de condueţie a lui 77, 
curentul de bază incareă condensatorul C2, dacă în conținutul imaginii apar 
citeva linii negre, după un timp comanda lui 71 nu ar mai fi posibilă. 

Pentru o imagine cu conţinut variat, linii orizontale cu porţiuni albe şi 
negre, prin deschiderea tranzistorului 72, la o comandă cu tensiune crescă- 
toare pentru U7, dioda D2 se deschide şi condensatorul C2 se descarcă în 
condensatorul CI care la rindul lui după blocarea diodei D2 se descarcă prin 
rezistența RI 


Fig. 7.20. Schema de principiu a unui etaj final de videofrecventă Pa: 
1g ; Flea ca venţă Mm contra: 


Totuşi ca măsură suplimentară de precauţie condensatorul C2 este des- 
cărcat, pe durata fiecărui impuls de întoarcere linii, prin dioda D2. Acest 
lucru este realizat printr-o comandă cu un impuls pozitiv de întoarcere linii 
aplicat pe calea R4, R6, R7, lu înlrarea neinversoare a amplificatorului, folo- 
sită pentru reacție negativă. Acest impuls se regăseşte la ieșirea amplificato- 
rului JZ și fiind pozitiv deschide tranzistorul 77, aducind baza lui 77 la o 
tensiune de -+0,7 V faţă de masă. 

Tensiunea de pe C2 în cazul în care depășește cu 0,7 V tensiunea din ca- 
todul diode: D2, aduce dioda D2 în conducţie. Astfel tensiunea pe C2'este în 
permanenţă ținută la o valoare egală cu 160V—0,7 V, deci la limita de blocare 
a celor două tranzistoare complementare ( funcţionare clasă B). 

Controlul permanent al tensiunii pe C2 este posibil prin existența diodei 
D1, în circuit, care menţine tensiunea din catodui diodei D2 cu 0,7 V sub ten- 
siunea de 160 V de alimentare. 

Distorsiunile de racordare, la trecerea tranzistoarelor din conducţie în 
blocare sint eliminate prin circuitul de reacţie negativă care culege infor- 
mația de pe R7. 


7.3.2. Amplificatorul de luminanță 


Semnalul video complex color SVCC obținut la ieșirea detectorului de 
videofrecvenţă este utilizat pentru atacul etajuhii amplificator de luminanţă 
si atacul etajului decodor. Etajul de luminanţă extrage semnalul de strălu- 
cire Y din SYCC. Decodorul de culoare scoate la ieșire semnalele diferență 
de culoare 0—Y și B—Y, dupi care din semnalele Y, R—Y şi B—Y se 
obţin semnalele de culoare R.,G.B (soluţie larg utilizată în prezent) sau cel de 
al treilea semnal diferență de culoare G—Y. Pentru aceste prelucrări ale sem- 
nalelor în videofrecvenţă se impun două condiţii foarte importante: 

— semnalele să coincidă în timp 

— semnalele să fie azate pentru a se putea efectua matricierile, ulterioare, 
etajele fiind cuplate în curent continuu. 

Prezentate pe scurt, funcțiunile etajului de luminanţă stat: 

— realizează întirzierea semnalului de Juminanţă pentru o coincidență 
corectă în timp cu semnalele diferență de culoare. 

— amplifică semnalul de luminanţă și realizează reglajul contrastului 

— dxează semnalul de luminanţă 

— realizează limitarea automată a curentului de fascicul 

— atenuează semnalele de irecvenţă intermediară sunet şi subpurtătoarea 
de crominantă, 

Timpul de intirziere produs de etajele din decodorul de culoare este mai ma- 
re decit timpul de întirziere introdus de umplificatorul de luminanţă. Dacă s-ar 
aduna direct. semnalul de luminantă Y, cu semnalele de diferenţă de culoare, 
va apare o decalare în timp. care pe imagine s-ar traduce prin deplasarea culo- 
rilor față de imaginea alb-negru. Din acest motiv, pentru realizarea corectă a 
eoineidonţei în timp, semnalul de luminanţă este întirziat în mod artificial 
(fig, 7.21.) Înţirzierea semnalului de luminanţă se realizează cu ajutorul unui 
filtru trece jos realizat sub formu compactă a unui subansamblu, numit linie 
de întirziere de luminanţă. 
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Fig. 7.21. a — Coincidenţa semnalelor 


u 
de luminanță și diferență de culoare, — 
înainte de codificarea de ia emisie. T > 
b — Diferenţa de timp care apare între dempal de „e Jemnolaiferentă 


semnalul de luminanţă (la intrarea 
amplijicatorulni de luminanţă! și sem- 
nalul diferență de culoare demodulat 
(ta ieşirea decodorului). e — Coinci- 
dența în timp a celor două semnale 
este refăcată prin intirzierea arti- 
ficială a semnalului de luminanţă, 


fuminontă 7 de cv/oare 


c 


În fig. 7.22 este prezentată construcţia principială a un¥i linii de întirziere 
de luminanţă. Pe un suport izolator, cilindric, se aplică o folie ingustă, de-a lun- 
gul generatoarei. Pe acest suport, peste folia conductoare se realizează un 
bobinaj cu fir conductor, Peste bobinaj se aplică un cilindru conductor. Folia 
de cupru depusă pe suportul izolant este pusă la masă. Spirele bobinajului 
prezintă capacităţi distribuite față de folia de cupru, între ele şi între spire și 
cilindrul conductor aplicat pe exterior. În fig. 7.22 d. este prezentat circuitul 
echivalent al liniei de întirziere da luminanţă, care este un filtru trece jos. 
Caracteristica acestui filtru de construcție specială este realizarea unei intir- 
zieri constante într-un domeniu larg de frecvențe de la O la 5 MHz. 

Linia de întirziere de luminanţă prezintă o impadanță caracteristică, 
dată de relaţia: 


= Lb 
Ce 


Pentru utilizarea corectă a liniei de intirziere se impune ca atît generato- 
rul cit şi sarcina liniei de întirziere să fie adaptate, adică să prezinte 0 rezis- 
tenţă egală cu impedanța caracteristică a liniei. 


duport _ Co lo fe 
izalanf za ses 
NE fraier pc eră fe pt RI 
o 
Econ metale o T tT GT A A d 


Bobingjul iinieide intirziere 


i— lie de cupru 


Fig. 7.22. a — Construcţia principială a wnei linii de întirzicre de luminanţă 
b — Sehema electrica echivalenta a liniei de intirziere de luminanlă, 
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Linia de întirziere de luminanţă produsă da IPEE — Curtea de Argeş 
— are următorii parametrii: 


4 = 390 ns + 40 ns 
R. = 1000 Q + 80 9 


Bar = 5 MHz 
Ri ia 
tirare lesire 
lo 
ot 
fa 
+Ulcoler)' 
ov (AIN) f4 
Fig. 7.25. adaptarea intrării Fig. 7.2%. Cirruit de atenuare a sub- 
şi ieşirii liniei de intirziere purtătoarelor de creminanţă. pe calea 
de luminanță. di luminanță. 


Circuitul de atennare pentru sunetul propriu, este realizat printr-un cir- 
cuit rezonant paralel sau îs a rejecție în „T podit“ Circuitul rezonant pa- 
ralel realizează atenvări de aproximativ 20 dB, iar cironitul in „7 padit“ de 
35 dB. Rolul acestui circuit este de a nu permite pătrunderea pe calea dè ima- 
gine a frecvenţei intermediare sunet de 6,5 MHz. 

În cazul recepţiei unui program TV în culori, pe calea de luminanţă, mai 
apare un semnal perturbator, subpurtătoarea de crominauții de 443 MHz 
(PAL) sau cele două subpurtătoare de crominanță 425 MHz și 44 MHz 
(SECAM). 

Atenuarea acestui semnal perturbator se realizează cu un circuit rezo- 

nant serie, comutabil . (fig. 7.24.) 
În cazul recepţiei emisiunilor în culori tensiunea de comutație este egală cu 
tensiunea de alimentare, dioda de comutație B4—243 este în conduaţie şi cir- 
cuitul de rejecţie este introdus in cireuit. La recepţia unei emisiuni alb-negru, 
tensiunea de comutație este zero, dioda este blocată și cârcuitul rezonant esta 
inactiv, banda de trecere a circuitului se lărgeşte depăşind 5 MHz. 

Reglajul contrastului la receptoarele TV color esta realizat în majoritatea 
cazurilor electronic, prin intermediul unei tensiuni continue care comandă 
amplificarea primului etaj amplificator din calea de luminanţă. Simultan, 
reglajul de contrast trebuie să, modifice și saturaţia, modificind; și amplitu- 
dinea semnalelor diferenţă de culoare din decodor. Semnalele A, G, B pentru 
comanda tubului cinescop color se obțin din semnalele diferenţă da culoare, 
însumate cu semnalul de luminanţă. 


(R—-Y)+Y=R 

(B—Y)+ Y=B 

(G —Y)+I=Q 
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În cazul în care semnalul de hemis 
nanță îşi modifică amplitudinea şi sern- 
nalele diferență de culoare rămîn ne- 
schimbate, semnalele rezultante nu vor 
mai îi cele reale şi culorile işi vor modi- 
fica nuanțele în timpul efectuării regla- 
jului de contrast. 

Pentru realizarea comenzii simul- 
tane și a saturaţiei culorilor, la TY Tele- 


color s-a adoptat schema prezentată = a Modot 
în fig, 7.25. Tensiunea de pe cursorul Contrast serurafie vidso 
potențiometrului de contrast este trans- pt: i 


misă prin rezistența de 2,7 kQ, pe 
potenţiometrul de reglaj al saturaţiei şi b ; iii ei 
variaţia acestei tensiuni se transmite t be la circuitul de limitare 

pe cursorul potenţiometrului de satu- a curentului de făscieul 

ratie, micşorată çu raportul de divizare. Fig. 7.25. Circuit pentru reglarea simul- 
Deci reglajul contrastului modifică si- tAnă a contrastului și a sabiizaţiei cuie 
multan amplitudinea semnalului de lu- i 

minanță şi amplitudinile semnalelor de diferență de culoare. 

n fig. 7.25. se poate constata că la tensiunea de comandă a contras- 
tului se adaugă încă o tensiune, furnizată de circuitul de limitare a curen» 
tului de fascicul. Circuitul de limitare a curentului de fascicul sesizează ores- 
terea curentului anadic total prin tubul cinescop color şi comandă automat 
micșorarea contrastului pentru protejarea tubului cinescop contra curenților 
prea mari prin tub. ` 


7.3.3. Circuite de matriciere RGB 


Producătorii de televizoare în culori au adoptat în prezent, aproape în 
exclusivitate, varianta atacului tubului cinescop color cu semnalele R.GB. 

La ieşirea decodorului de culoare sînt disponibile semnalele diferenţă de 
culoare R—Y și B—Y, iar la ieşirea amplificatorului de luminanță avem sem- 
nalul de luminanţă. 

Cel de al treilea semnal diferență de culoare, G—Y, se obţine conform 
relației matematice. 


G—Y=051 (R—7)—049 (B—Y) 


Semnalele de culoare R,G,B, se obţin din insumarea semnalelor diferență 
de culoare cu semnalul de luminanţă. 


(R—-Y)+ YSR 
(B—Y)+ Y=B 
(G-Y)=Y+6 


Rezultă deci funcțiunile circuitului de matriciere RGB: 

— preamplifică semnalele diferență de culoare şi semnalul de luminanță. 
— obține semnalul diferenţă de culoare G— Y. 
— matriciază semnalele pentru obținerea semnalelor primare de culoare. 


— amplifioă semnalele RGB pină Ja nivelul impus de atacul etajelor fi- 
nale de videofreovență. 

— permite reglarea independență a nivelelor de negru a celor trei sem- 
nale de culoare, pentru reglarea corectă a tensiunilor de tăiere ale celor trei 
tunuri electronice. 

— permite reglarea independentă a amplitudinilor semnalelor de culoare 
in vederea ajustării corecte a nivelului de alb pe ecranul tubului cinescop color. 

n principiu, semnalele care atacă tubul cinescop color trebuie să-şi păs- 
treze constante nivelele de negru, independente de reglajele de contrast, de 
strălucire, de variațiile de temperatură sau de variațiile tensiunilor de ali- 
mentare. 

Practic se constată că deriva simultană, în același sens a nivelelor de 
negru, nu deranjează atit de mult (ca efect, se modifică strălucirea imaginii) 
cit desele relative, care duc la modificarea nuanţelor zonelor întunecate ale 
imaginilor. 

Nivelele de negru ale semnalelor ce atacă circuitul de matriciere sint 
corect „fixate“ de circuitele de axare. În continuare, circuitul de matriciere şi 
etajele finale de videofrecvenţă nu trebuie să afecteze stabilitatea acestor ni- 
vele. 

Circuitul de matriciere prezentat în fig. 7.26 este cuprins în circuitul inte- 
grat A 231 D, care echipează televizorul color tip „Telecolor“ 3006. 

Dezavantajul circuitului prezentat este deriva în timp a nivelului de 
negru, care impune reluarea reglajului punctului de tăiere, după un timp de 
funcţionare. 

Pentru remedierea acestui dezavantaj, au fost elaborate circuite integrate 
pentru matricierea RGB, care utilizează pentru stabilizarea nivelului de 
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Fig. 3.26. Matricierea RGB din circuitul integrat A231D. 


negru, o reacţie din etajul final video. În fig. 7.27 este prezentată bucla de 
reacție, care cuprinde etajul final video şi etajul de ieșire din circuitul inte- 
grat TBA 530, folosită la stabilizarea nivelului de negru. 

Tranzistorul TZ este repetor pe emiter pentru semnalul diferenţă de cu- 
loare. Tranzistorul 72 este pa pi inversor pentru semnalul de lumi- 


nanţă. În colectorul lui 72 se ează matricierea. Ampliticatorul diferențial 
T3, T4 amplifică semnalul de culoare şi-l aplică la intrarea etajului final de 
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Fig. 7.27. Circuit de matriciere, cu reacţie în curent continun, pentru stabilizarea 
nivelului ge negru ul semnalului de cruminanță. 


videofrecvență. Semnalul de culoare, la ieşirea etajului amplificator final video 
este axat cu nivelul de stingere pe o tensiune continuă reglabilă (reglajul nive- 
lului de negru). Această tensiune continuă este preluată și aplicată în baza 
tranzistorului 74. În cazul în care nivelul de stingere a] semnalului de culoare 
se deplasează, apare o modificare a tensiunii continue din anodul diodei de 
axare D, cure se transmite.in baza lui 74 prin R9 și R10 şi readuce nivelul de 
stingere la valoarea inițială. 


7.4. Circuite de axare 


Componenta medie continuă e semnaluluj videa-complex poartă infor- 
maia privind strălucirea medie a imaginii transmise. Din acest motiv, este 
foarte importantă prezenţa componentei continue a tempalului viedo-complex 
pe electrozii de comandă a tubului cinescop. 

ln receptoarele TV alb-negru, prelncrarea semnalului video este simplă, 
iar etajele amplificatoare sint cuplate în curent continuu. Componenta con- 
tinuă a semnalului de comandă, aplicat tubului cinescop, se poate ajusta din 
reglajul de strălucire. Din acest motiv în receptoarele TV alb-negru, nu se 
impun condiţii stricte de refacere a componentei continue. 

În schimb în receptoarele TV color prelucrările multiple ale semnalelor 
de crominanţă, de luminanţă și în mod deosebit circuitele de matriciere și de 
comandă a tubului cinescop color impun refacerea componentelor continue. 

Hestabilirea componentei continue se face cu ajutorul unor circuite spe- 
ciale numite circuite de refacere a componentei continue sau circuite de axare. 

Principiul care stă la baza funcționării tuturor schemelor de refacere a 
componentei continue este prezentat în fig. 7.28. 

Semnalul video-complex, după etajul de detecție, are forma din fig.7,28 
d, avind componenta continuă U, 
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După trecerea lui printr-un lanț de amplificare utilizind condensatoare 
de cuplaj, semnalul video-complex u2(:) își pierde componenta continuă şi se 
axează ca în îig.7.28.. c cu componenta continuă pe zero. 

„___ Pentru refacerea componentei continue. a semnalului video-complex se 
intercalează un circuit simplu RC şi un comutator, ca în fig. 7.28.a. 


e t 
Fig. 7.28 a — Brhema de principiu a unui circuit de refacere a componentei continue; 
b — Forma de undă a semnatuhri video romplix după detectie; e — Forma semnalului 
video-complex ta intrarea circuitului: d — Forma semnalului ia ieşire; e — Tensiunea pe 
condensatorul de axare C. 

Dacă inchidem comutatorul K, ls momentul t și-l ținem tochis pină la 
momentul î2 tensiunea negativă de la ieșirea amplificatorului, us (t da va 
încărca condensatorul C4 la valoarea maximă negativă Uz din fig.7.28. c. 
Această valoare maximă negativă este chiar diferența dintre virful impulsului 
de sincronizare linii și componenta continuă a semnalului video-complex, 
După deschiderea comutaturului, tensiunea video, de la ieşire, ua (1) va fi 
axată pe o tensiune continuă Ug, ca în fig. 7.28.d. Condensetorul C 4 se va des- 
cărea, pe durata cît comutatorul K este deschis, prin rezistenta R, Și rezistența 
internă a generatorului de semnal. Dacă rezistenţa R, se alege destul de mare, 
descărcarea condensatorului C, este nesemnificativă şi tensiunea pe conden- 
sator poate fi cunsiderată practic constantă. 

În fig. 7.28 axarea semnalului video-complex s-a făcut cu virful impulsu- 
lui de sincronizare linii pe nivelul de zero voiţi. 

Funcție de modul de realizare a comutatorului K se disting: 

— cireuite de axare cu detector de virf. 

— circuite de axare comandată. 


7.4.4. Cirenite de axare cu detector de virf 


Prin inlocuirea comutatorului K din fig.7.28.a, cu o diodă ca în fig.7.29, 
se obține cirguitul de axare cu detector de virf. 

Dioda de axare, D4, se deschide numai la vîrfurile negative ale semnalu- 
lui video-complezx (fig.7.29a) sau la virfurile pozitive (fig. 7.29.5), 


Intrare Ieşire intrare 


a 


Fig. 7.20. a — Circuit de axare cu detecție do virf pentru semnal video pozitiv; 
b — Circuit de axare cu detecție de virt pentru semnal video negativ. 


Axarea semnalului se face pe o tensiune continuă, Æ, ajustabilă dintr-un 
semirectabil, putindu-se ebţine orice valoare pentru componenta continuă a 
semnalului rideo-complex. 

Dezavantajul circuitului de axare cu detector de virf este sensibilitatea 
circuitului la semnale perturbatoare suprapuse semnalului video-cormplex şi 
terpa mare în cazul variaţiti rapide a componentei continue a semnaluitii 
uti 


7.4.2. Circuito de axare comandată 


e de principiu a unui circuit de axare comandată este prezentată 
în fig. 7.90. 


Semnalul video la intrarea cirouitnlui de axare poate avea orice compo- 
pentă continuă. La sosirea impulsurilor pentru comanda exării, Uar Și Ran 
diodele Da, și Das se deschid și în punctul median 7, apare tensiunea continuă 
E din punctul d. Condensatorui de axare C4 se va încărca a o tensiune con- 
tinuă egală cu diferența dintre valoarea instantanee a semnsiutui video în 
momentul sosirii impulsurilor de axare și tensiunea E. În momentul dispari- 
tiei impulsurilor de axare, diodele 
se blochează și l4 ieşire apare în 
continuare conţinutul semnalului 
video. Pentru ca diodele Da, şi 
Daz să nu fie deschise accidental 


de conţinutul semnalului video, 

ermplitudinea impulsurilor de 

axare se alege de 2-3 ori mai 

mare decit valoarea virf la virf da 
7 


/nirare 


a semnalului video. 
Un avantaj deosebit al cir- 


i i de ax :0 ă es i i i 
cuitului d date mandată este Fig. 7.30. Circuit de axare comandată, rea- 
eliminarea tensiunilor perturba- lizat cu diode. 
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toare lent variabile, suprapuse semnalului video (de exemplu: tensioni — 
de brum — de reţea) 

În fig. 7.31 este prezentat un semnal perturbator sinusoidal la intrarea 
circuitului de axare comandată gì la ieşirea acestuia. Se poate vedea transfor- 
marea tensiunii perturbatoare lent variabile in tensiuni perturbatoare cu am- 
plitudini mult mai mici. 

Un alt tip de circuit de axare comandată este circuitul prezentat în fig. 7.32, 
în care pe postul comutatorului este utilizat un tranzistor. Semnalul video, în 


/nir-ore 


Fig. 7.31. Eliminarea unui semnal per- Fig. 7.92. Circuit de axare comandată 
turbator cu variaţie lentă, de către cir- realizat cu trauzistoare, 
cuitul de axaro comandată. 


emitorul tranzistorului 7, are o componentă continuă oarecare. Tranzistorul 
Tg este comutatorul. Tensiunea pe care se face axarea este tensiunea continuă 
E, din emitonul tranzistorului T}. 

Tranzistorul 73 intră în saturație la comanda primită în bază, prin impulsu- 
rile de axare. Între două impulsuri de axare tranzistorul comutator T, este 
blocat. Tranzistorul T, asigură o impedanță mare de intrare pentru a asigura 
o descărcare lentă a condensatorulu: C4- 

Circuitele de axare sint utilizate în rceptoarele TV Color în circuitele de 
matriciere, în decodoarele color, înetajele finale de videofrecvenţă, pentru 
asigurarea comenzii corecte a catozilor tubului cinescop color, prin refacerea 
componentei continue corecte. 


Capitolul 8 Demodulatoare de semnal 


8.1. Generalităţi 


Demodularea sau detecția este procesul invers modulaţiei prin care din 
semnalul de inaltă frecvență purtător al informatiei se extrage semnal modu- 
lator de joasă frecvenţă. Avesta in funcţie de tipul receptorului, poate fi semi- 
nal video sau semnal de audintrecvenţă. 

Demodulatoarele sint montate într-un receptor superheterodină. între 
amplificalorul de FI şi amplificatoarele de joasă frecvenţă (AF sau VF). 
În functie de tipul de modulație al semnalului utilizat, există demodulatoare 
MA gi MF. Indiferent îusă de structură toate trebuie să satisfacă o serie de 
cerințe care sint prezentate în continuare. 

— Randament de detecție cît mai mare. Pentru demodulatoarele MA 
cu diodă acesta. poate fi definit ca raportul (n) dintre tensiunea continuă 
redresată p umplitudinea maximă a semnalului nemodulat aplicat. În cazul 
demodulatoarelor MF randamentul este strins legut de notiunea de sensibili- 
tate definită ca raportul dintre amplitudinea tensiunii demodulate și deviația 
de frecvență a semnalului modulat, 

-— Distorsiunile introduse să fje cit maj mici. 

~ Nu trebuie să perturbe funcţionarea normală a etajelor intre rare 
este conectat. Acesta presupune co rezistenta de amortizare introdusă la 
ultimul filtru FI să fie cit mai mare. Deoarece domodulatorul este un etaj 
fără amplificare, el nu trebuie sà aibă nevoie de nivele de intrare mari. 

— Tensiunea reziduală de FI şi armonicelt ei la ieșire, trebuie ta fie 
cit mai mici posibile. 


8.2. Demodulatoare pentru semnale MA 


În marea majoritate a radioreceptoarelar semnalele MA se demodulează 
prin utilizarea unei diode semiconductoare. Această solutje a fost folosită 
cu unele particularităţi şi pentru extragerea semnului de VF din frecvenţa 
purtătoare de Fl—imagine la televizoarele echipate cu tuburi electronice şi 
tranzistoare. Prin introducerea circuitelor integrate. demodularea la actualele 
televizoare se face fojosind principiile detecţiei sincrone. ' 
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8.2.1. Detector MA on diodă 


Funcționarea se bazează pe forma caracteristicii ourentrtensiune a unel 
diode care prezintă în funcţie de tensiunea la borne două zone: blocare şi 
conducţie, Cel mai simplu circuit de detectie cuprinde o diodă, o rezistență 
și un capacitor. În funcţie de dispunere, detectorul poate fi serie sau paralel. 

— Delectoral serie se caracterizează prin conectarea diodei în serie cu 
semnalul care trebuie demodulat (fig. 8.1.2). Alternanţele pozitive ale semna- 
lului FI deschid dioda și încarcă condensatorul de detecție Cg prin curentul 
direct I4. Alternauţele negative blochează dioda şi în acest timp condensa- 
torul se descarcă pe rezistența Aa Dacă semnalul aplicat este. nemodulat 
şi Ra este de valoare mare, atunci tensiunea detectată este practic egală cu 
amplitudinea lui. Distorsiunile care apar sint mai mari la nivelele mici (0,2— 
0,3 V) ale semnalului aplicat datorită neliniarităţii caracteristicii diodei semi- 
conductoare in- zona curenților direcţi mici. 

În cazul aplicării unui semnal modulat MA condensatorul C, va fi încăr- 
cat de alternanțele pozitive cu tensiune care este proporțională cu amplitu- 
dinea instantanee (fig. 1.8.4). Pe durata alternanțelor negative se produce 
descărcarea condensatorului pe Re. Dacă constanta detimp Ra - Ca este mare, 
atunci este posibil ca la frecvenţe ridicate de modulație timpul de descăr- 
care să fie insuficient pentru urmărirea anvelopei de modulație. Distorsiunile 
care apar se numesc distorsiuni de neurmărire. 

În cazul unui detector video datorită frecvenţei limită mari (6 MIIz) a 
semnalului modulator, grupul Ra, Ca acţionează ca un filtru trece jos cu o 
frecvenţă de tăiere f, = 1/dmRaCa. Deci putem trage concluzia că dimensio- 
narea valorilor Rg şi Ca se face printr-un compromis între două cerinţe con- 
tradictorii: randament mare (Ra, Ca mari) şi distorsiuni de neurmărire mici 
combinate cu o frecvenţă de tăiere ridicată (Ra, Ca mici). Valorile uzuale 
sint Ha = (2—+-8)kQ și Ca= (10 =-20)pF. 


Fig. 8.1. Demodulatoare MA cu Gindă: ge — serie; b — paralel; e— obținerea 


O particularitate a detectogrelor video erte câ datorită modniației 
negative a semnalului video, dioda detectoare va fi invers montată ea în 
fig. 8.1 a. De asemenea, comparativ cu demodulatoarele din radioreceptoare 
la ieșire se prevăd filtre speciale pentru reducerea considerabilă a frecvenţei 
intermediare (38 MHz) și armonicelor sale care pot pătrunde în banda de 
trecere a selectorului de canale producind autooscilaţii la nivele mici de 
recepţie (canale 3, 4 OIRŢ). 

Rezistenţa echivalentă de intrare care va amortiza ultimul filtru de FI 
depinde de randamentul de detecție (n) şi are expresia: 


R = 8n- 
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— Detectarul deriyajie presupune montarea diodei în paralel pe rezis- 


tenţa de sarcină Ra şi a condensatorului Ca în serie cu niite FI 1g. 8.15). 
Alternanţn negativă va deschide dioda incărcind condensatorul Ca prin 
curentul Ja. Pe timpul alternanței pozitive dioda p blocată și are laç descăr- 
carea câpucității de detecție pe Ry prin curentul Zp. Condiţiile care se pun 
sînt idanlice. Deosebirea esenţială fată de primul tip este rezistența de in- 
trare mai mică, lucru care îl face mai puţin utilizat: 


R, = 2 (8.2). 


: 1 + 2 
8.2.2. Deteetorul sincron 


La televizoarele cu circuite integrate detectorul video face parte din 
acelaşi circuit integrat impreună cu amplilicatourele de FI, circuitele de 
RAA și preamplificatoarele video. El functionează pe principiul deteoţiei 
sincrone care presupune multiplicarea semnalului modulat cu un semnal 
nemodulat ovind aceiaşi frecvenţă și fază. Această operaţie o face un etaj 
special de mixaj numit multiplicator analogic. 

Considerăm că semnalul do FI — imagine este un semnal MA: 


u, = Yi + ma(0)] cos agt (8.3.) 


unde v(t) este semnalul video modulator, m — gradul de modulație și «e 
pulsatia purtătoare de FI imagine. 
Semnalul sincron nemodulat va fi: 


üz = U,cosog (8.4) 
Prin înmulţire se obține: 
AI t ZU o, TD, 
upu, = E + Eee mos 2ogt + S-E? mole) + T ppati)eos Zoot (8.5) 


Se vede că termenul al II-lea al sumei este semnalul video modulator. 
Acesta poate fi separat prin utilizarea unui filtru trece jos. SON 

Schema bloc a detectorului sincron din circuitul integrat TDA. 440 este 
prezentată ìn fig. 8:2. 

Semnalul de FI — imagine de la ieşirea ultimului amplificator se aplică pe 
de o parte mixerului multiplicator, iar pe de altă parte unui limitator de 
amplitudine pare extrage purtătoarea de imagine (38 MHz) printr-un circuit 
acordat, derivație exterior. Aceasta este aplicată mai departe mixerului. 
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Fig. 8.2. Principiul detecției sincrone 


La ieşirea lui se găseşte filtrul trece jos care lasă să treacă semnalul video şi 
i componentele de înaltă frecvență. Avantajele detecției sincrone 
sînt: 

— liniaritate foarte bună şi deci întermodulație redusă; 

— distorsiuni reduse chiar la semnale mici; 

— nivele reduse la ieșire ale purtătoarei şi armonicelor ei. 


8.9. Demodulatoare MEF 


Cel mai simplu mod de realizare a unui demodulator MF constă în aplica- 
rea semnalului la un circuit oscilant dezacordat față de frecvența intermediară. 
Datorită formei curbei de selectivitate a circuitului, odată cu variaţia frec- 
venţei semnalului aplicat se va modifica şi tensiunea de pe circuit. Cu alte 
cuvinte are loc transformarea semnalului MEF într-un semnal MA care va fi 
detectat cu metode simple. Deoarece flancurile curbei de rezonanţă a circui- 
telor sint neliniare apar distorsiuni mari ceea ce face ca acest tip de demodu- 
lare să fie puţin folosit. 

La majoritatea tipurilor de radioreceptoare şi televizoare cu componente 
discrete (tuburi, tranzistoare) demodulatorul MF uzual este detectorul de 
raport care în plus suprimă şi modulația de amplitudine parazită. În tehnică 
integrată se folosesc demodulatoare în cuadratură sau cu coincidenţă. 


9.3.1. Detectorul de raport 


Schema de principiu a unui detector de raport simetric este prezentată 
în fig. 8.3. Bobinele Z, și La acordate prin C, şi Cs sint cuplate mutual fiind 
realizate pe două carcase aşezate la o anumită distanţă. Înfășurarea Lz este 
strîns cuplată cu L, fiind bobinată pe același suport. 

Circuitele derivație cuplate L,C, şi LC; sint acordate pe frecvența fo 
care este frecvența semnalului de FI nemodulat (10,7 MHz la RR şi 6,5 MHz 
la TV-OIRT). Tensiunile UV, și U, de la bornele lor, pentru această frecvenţă 
sînt în fază. Bobina Lẹ fiind strîns cuplată, va avea tensiunea la borne UV; 
defazată cu 90° faţă de U 
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Fig. $.3. Detectorul de raport. 


Pe schema din fig. 3.3 sint distincte două circuite simetrice: 
— circuitul diodei D, — La = Le Dy Ry Ca | Re masă, Co La; 


— cireuitu] diodei Dz — Le = La Da Ry Cal Ra masă. Ca La. 


Tensiunile aplicate pe fiecare circuit sint formate din Ọs şi Z U, Dacă 


frecvența semnalului f, este egală cu fọ atunci tensiunile U, și (3 sint de- 
fazate la 90°. În cele două circuite se aplică două tensiuni egale Upp Ups 
care dau naştere la curentii Zp, şi Ipo Acești curenţi străbat condensato- 
rul C; în contrasens astfel că tensiunea Ja bornele lui e nulă (fig. 8.4a). 

Dacă fs < fọ între U; şi U, există un defazaj diferit de zero, proportio- 
nal cu deviația de frecvență instantanee. Tensiunile Up, şi Ups nu vor mai 
fi egale și va rezulta un curent Im >> ps. Condensatorul C; va fi încărcat 
cu tensiune pozitivă faţă de masă de diferenţa celor doi curenţi. (fig. $.45). 
Dacă f, >fo va rezulta Um > Up: și Ip: > Ipa deci C; va fi încărcat cu tensiv- 
ne negativă faţă de masă. 

Din cele explicate mai sus se poate trage concluzia că în pauza de emisie 
(fs = fo) tensiunea la bornele C; v nulă. În functie de valoarea instantanee 
a frecvenţei semnalului (f Af) tensinnea pe condensatorul C; urmăreşte 
deviația de frecventă fiind p;roporțională cu ea. Cu alte cuvinte la bornele 
acestui condensator se obtine semnalul modulator AF. Circuitul RC formează 


un filtru trece jos de deznccentuare cu constanta de timp - = 50 us. 
Zr ZU to $i 
44 sd 
A lp 
a b` c 


Fig. 8.4. Diagramele vectoriale ale tensiunilor duiectorului de raport: 
a— fa = fo, b — fa < fe; o — fa > fe 


18 — îndrumâtar peniru electranisti, nadie şi televiziune, vai. b 273 


Variația tensiunii de ieșire a detectorului de raport în funcție de frecvența 
semnalului de FI aplicat, reprezintă caracteristica de demodulare care dato- 
rită formei se mai numește şi curba „S“ (fig. 8.5). 

După cum am arătat mai sus, avantajul principal al detectorului de ra- 
port faţă de alte tipuri constă, în supriroarea modulaţiei de amplitudine para- 
zite a semnalului de FI. Aceasta se 
datorează prezenţei condensatorulvi elec- 
trolitic Cg numit condensator de limitare 
care împiedică variațiile rapide ale ten- 
siunii Us (efect de volant). 

Deasemenea, dacă tensiunea U, 
creşte datorită MA parazite, diodele D, 
şi Da se deschid mai mult amortizind 
suplimentar circuitele acordate și ampli- 
ficarea scade. 

Simetria circuitelor diodelor D, și 


pot 


t 
] 
j 
] 


dr De este și ea foarte importantă din punct 
de vedere al MA parazite. De aceea se 
Fig. 8.5. Curba „S“. prevede un reglaj al ci (R,). La detec- 


toarele de raport nesimetrice punctul B 
se pune la masă iar rezistențele Ito, Pa şi condensatoarele Ca, C, se unifică 
ca valoare. Tensiunea lu ieşire nu va maj fi zero în pauza de modulație, ci 
egală cu jumătate din tensiunea de pe Cg. Curba „5“ va fi și ea axată pe 
aceeași tensiune. 


8.3.2. Demodulatorul cu coincidență 


El se găsește încorporat în același circuit integrat impreună cu amplifi- 
catorul-limitator de FI-MF. Numele provine de la principiul de funcţionare. 

Cuprinde trei etaje diferențiale care împreună cu o rețea de defazare 
realizează un multiplicator cu rol de detector sensibil la fază (fig. 8.6). 

Semnalul de FI—MF amplificat și limitat se aplică direct etajului 7, 
Ta» $i prin intermediul reţelei de defazare (Ci, Co, L, Ri) etajelor Ta, T; 
şi T (2 T 8 

La frecvența de acord fa (semnal nemodulat) a circuitului de derivație, 
tensiunea: Uz este defazată cu 90° faţă de Ọ,. În funcţie de deviația de frecvenţă 
instantanee a semnalului, apare o variaţie de fază între cele două tensiuni 
care este diferită de 90. Alegind in mod corespunzător parametrii circuitului 
pentru o variație cit mai liniară a fazei, se poate considera că pentru un do- 
meniu egal cu deviația maximă Afmax există proporţionalitate între o și 
Af. (fig. 8.7). De aceea în practică, valoarea condensatorului de acord Ca 
este mare (1, 5 nF). 

Tranzistorul 7, conduce, cind U, este pozitivă, iar T, conduce pentru 
U, negativă. Grupul Tg, T; va putea conduce curentul Ig, cind 7, este în 
conducţie. Deasemenea 7;, Tẹ conduce curentul /za ducă 7, va conduce. 
Conducţia tranzistoarelor 7s— Te este condiţionată si de tensiunea U.. Astfel 
pentru U, pozitivă, va conduce 73 şi Te, iar pentru U, negativă, 7, şi Ts- 
Curenţii Z, şi 4, reprezintă suma curenților Zs, Z, respectiv Iy, Je 


274 


Fig. 8.6. Schema de principiu a demodulatorului cu coincidență. 


Fig. 3.7. Circuitul de detazare: a — schema tvctrică; b — caracteristica de ampli- 
ludine şi iază. 


Studiind combinaţiile posibile de conducţie ale tranzistosrelor din sehe- 
mă, în funcţie de fazele tensiunilor U, şi U», rezultă următoarele: 

— Za există dacă: U, >0 și U, >0; 

— 1, există dacă: U, <0 şi Wa <0; 

— 4, există dacă: U, >0 şi Ua <0; 

— I; exiștă dacă: U, <0 şi U, >0. 

Formele curenților şi tensiunilor sînt prezentate în fig. 8.8. Se remarcă 
că tensiunea U, este sinusoidală datorită circuitului de defazare iar curenţii 
au forma de impuls cu amplitudinea Z, dată de generatorul de curent con- 
stant din emitoarele T}, To 

Deoarece reprezentarea s-a făcut pentru un defazaj de 90° între U, și 
U, (Af = 0), impulsurile de curent 7, și J} au aceiași lăţime şi valoare modie. 
Ims daa egală cu 1/2. Dacă defazajul este mai mic de 90° liițimea impulsu- 
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rilor de curent 7, creşte și 7, scade, iar dacă diferenţa de fază este mail mare 
de 90° impulsurile 7, sint mai scurte ir Ja muj lungi. Rezultă că valorile medii 
Is 3i Ima urmăresc diferența de fază a celor două tensiuni și deci sint 
proporționale cu deviația de frecvenţă. 


Fig. 8.8. Formele de undă ale curenților și tensiunilor din 
fig. 8.5: a — Uilt); b — Late: e — Jesii; bestii d — hiti; 
e — iat. 


Extragerea semnalului de AF se face prin două grupuri de integrare 
RC; şi RC, cu ajutorul cărora tensiunea în impuls de pe rezistentele de sar- 
cină Rae Ra produsă de curenţii /,, Ja este transformată în valoare medie. 

Aceste grupuri realizează si dezaccentuarea. 

După cum se vede, circuitul are două ieşiri. În practică schema este mai 
complicată, în sensul că semnalele înainte de a fi disponibile la contactele 
circuitului integrat trec, unul printr-un amplificator cu nivel reglat electronic 
iar altul printr-un al doilea arnplificator cu cîştig fix folosit la inregistrări. 


Capitolul 9 Decodorul stereo 


9.1. Generalităţi 


Apariţia emisiunilor radiofonice stereo a însemnat un mare pas înainte 
spre o transmitere și reproducere cit mai fidelă a programului sonor original. 
Steroofonia, dă posibilitatea localizării în spaţiu a surselor sonore. Pentru 
a se putea realiza această localizare, cimpul sonor la ascultător. trebuie să 
fie cit mai apropiat de cel iniţial. Dezvoltarea stereofoniei a mers simultan 
cu dezvoltarea tehnicilor de reproducere a sunetului, dind posibilitatea utili- 
zării lu valoarea lor reală a amplificatoarelor de înaltă fidelitate și a traduc- 
toarelor electroacustice. 

Din multiplele sisteme elaborate, s-a impus şi se utilizează aproape în 
exclusivitate sistemul care utilizează un semnal multiplex în domeniul frecven- 
tei, iar semnalul multiplex utilizează modulaţia în amplitudine cu suprimarea 
subpurtătoarei. 

După cum se ştie emisiunile stereofonice sînt emise în domeniul undelor 
ultrascurte (UUS), în care se pot transmite semnale cu bandă largă de 
frecvenţă. 
iara bloc simplificată a unui receptor stereofonic este prezentată 
n fig. 94. 


Fig. 4.1. Schema bloc a unui RR stereo: 1 — Blocul de UUS, 
2 — Mixer autooscilant, 2—AFI, 4— Decodor stereo, 5—Ampli- 
ficutoare de audiofrecvenţă. 


La intrarea etajului decodor se aplică semnalul multiplex stereo repre- 
zentat în fig. 9.2. 

Semnalele furnizate de decodorul stereo sint semnale A(t) și B(?), respeo- 
tiv semnale corespunzătoare canalelor stînga și dreapta. 

Trebuie să facem citeva precizări: 
~ ~ s-a notat cu M(t) suma semnalelor corespunzătoare- canaleler-stinga 
şi dreapta, A(t) și respectiv B(t) : M(î) = A(t) + Bið; 
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— S(t) reprezintă ai ga diferenţă dintre semnalele canalelor stinga 
şi dreapta: S(î) = A(1) — 
— S*(2) reprezintă Ta = benzi laterale ale semnalulvi S(î) după ce 
a modulat în amplitudine subpurtătoareu cu frecvenţa de 38 KHz. S*(t) se 
numeşte semnal auxiliar stereo. 


-> Fig. 9.2. Forma eeiunalului multi- 
BAB 38 plex stereo 


Decodorul sterco este blocul sporifie receptoarelor stereo. Sonnalul 
multiplex de la ieşirea demodulaturulii MF este folosit pentru atacul decodo- 
rului. Acesta va realiza următoarele funcțiuni: 

— relace subpurtătuarea cu frecventa de 28 kHz, care a fast suprimată 
la etnisie. Semnalul pilot cu frebvenţă de 19 kHz este selectat, amplifioat și 
prin dublarea frecvenței lui sa obține subpurtătoarea de 38 kHz; 

— extrage din semnalul multiplex semnalul sumă M(t) și semnalul auxi- 
liap stereo S*(4), oare conţin împreună informația programului stereo; 

— se adaugă subpurtătoarea de 38. KIz la seninalele care conțin infor- 
mația stereo; 

— se obțin cele două semnale: 4(î) — semnal stinga şi Z(t) — semnal 
dreapta; 

— realizează dezaccentuarea semnalelor A(t) și B(ţ). Dezaccentuarea 
nu se faca direct după demudulatorul MF, deoarece ar atenua puternic semna- 
lele aflate peste frecvenţa de 15 kHz. adică semnalul pilot și semnalul auxi- 
liar stereu (23 — 53 kHz). Din acest motiv circuitele de dezaccentuare sint 
plasate la ieșirea decodorului stereo. 

După modul de obţinere a semnulelor pentru canalele stinga i(t) şi 
dreapta B(), decudeurele stereo sint de maj multe tipuri: 

— decbdor cu separarea componentelor Mòt) şi S*(/), cu detecpia anvelo- 
pel; i 

— deeodor cu obţinerea directă a lui A(7) şi B(/) cu detecția anvelvpei; 

— decodor eu separarea uumponenielor Af() și S*(), cu demuodulare 
prin comutator eu diviziune in timp; 

— decodor cu obţinerea directă a lui A(:) şi B(t), cu demodulare prin 
comutator eu diviziune în timp. 


- 9.2. Scheme bloc de denodaare stereo 


În continuare vom. prezenta citeva scheme Hig de realizare a decodoa- 
relor stereo. 
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9.2.1. Decodor eu separarea semnalului sumă și a semnalului. ausiliar, 
cu detecția anrelopei 


În fig. 9.3. este prezentată schema bloc a unui decodor stereo cu separarea 
semnalului sumă M(t) şi a semnabhului auxiliar stereo S$*(1). 

Semnalul multiplex stereo este aplicat la intrarea decodorului care este 
separat pe trei păi: 

— printr-un filtru trece jos cu bandă de 15 KHz, care realizează extra- 
gerea semnalului sumă M(t) =A +B. 


Fig. 9.3. Schema bloc a unui delector stereo, realizal prin separa- 
rea semnalului sumă şi a semnalului auxiliar, cu detecția anvelopei. 


— printr-un filtru trece bandă cu banda de trecere intre 23 kHz și 53 kHz, 
care extrage semnalul auxiliar stereo S*(/); 

— printr-un filtru trece bandă, cu frecvenţa centrală de 19 kHz, care 
extrage frecvența pilot P(t) de 19 kHz. Frecvența semnalului pilot este dublată 
printr-un dublor de frecvență refăcindu-se subpurtătoarea de 38 kHz. 

După însumarea semnalului auziliar stereo cu subpurtătoarea de 38 kHz 
se obţine subpurtătoarea modulată în amplitudine cu somnalul diferenţă 

S(t) = Á — B. Trecind acest semnal printr-un detector de amplitudine se 
obţine la ieşire semnalul diferenţă intre canalele stînga şi dreapta. 

În această fază avem disponibile semnalele sumă Mà) = -1(t) + Bit) 
şi diferenţă S4) = 4(î) — B(t). 

Făcînd suma şi diferenţa lor într-un circuit de matrieiere, obținem, după 
dezaecentuarea de audiofrecvenţă, semnalele utile corespunzătuurp canujelur 
stinga, A(7) și dreapta B(t). 

EO + 50) = A) -H Bu) + A) — Bua) =2.4(t) 

A) — SU) = 400) + Bi — a + Bù) =2B4) 


9.2.2. Decodor cu separarea directă a semualelor stiuga și dreapta, 
cu detecție de anvelopă 


În fig. 9.4. este prezentată schema bloc, cu separarea directă a semnalelor 
și detecție i. anvelopă. 

Decodorul stereo prezentat în fig. 9.2. are dezavantajul utilizării unui 
număr ridicat: de componente inductive pentru realizarea” filtrelor. De ase- 
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Fig. 9.4. Svhema bloc a unui detectur stereo, realizat prin separarea dimstå a semnalelor 
stinga şi dreapla, cu detectie de anvelopă. 
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meneg. diafonia între canalele stinga și dreapta este destul de mare. Aving în 
vedere aceste dezivantaje, decodorul din fig. 9.4. are o comportare mai bună. 

Semnalul multiplex stereo de la ieşirea demodulatorului MF este trecut 
printr-un filtru opreşte bandă, acordat pe 19 kHz și care elimină semnalul 
pilot P(t) şi printr-un filtru trece bandă acordat pe 19 kHz, care extrage semma- 
lul pilot din semnalul multiplex stereo. Semnalul cu frecvenţa de 19 kHz atacă 
un dublor de frecvenţă. iar subpurtâtoarea refăcută, de 38 kHz, se insumeaza 
cu semnalul de pe cealaltă cale. În acest mod obținem sernnalul sumă 344) 
şi subpurtătoarea de 38 kHz modulată în amplitudine cu semnalul diferență. 

Fără a intra în amănunte semnalul rezultat in urma acestei insumări 
este subpurtătoarea de 38 kHz modulată in amplitudine, pentru alternanţele 
de semn pozitiv cu semnalul A(t) și modulată pentru alternanţele de semn 
opus, cu semnalul B(?) (fig. 9.5.; fig. 9.6.). 
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Fig. 9.3. e — Forma semnului da Fig. 9.5. a — Semnalul de andiuirervenţii 

avdioirevenţă: b — Sabpurtătoaraa, penina canaiul dreapta. b — Semnalul 

modulată în amplitudine cu semnalul de audiotreovență pentru canaio) stinga. 

Je audiotrucreuță (a); o — Semnalul e — Forma semnalului la ieşirea suma- 

rezultat din însumarea subpurtătoarei orulgi din fig. 93, 


modulate în amplitudine cu semnalul 
de audiofrecvență modulator. 
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În fig. 9.5. am prezentat rezultatul insumării unei purtătoare modulate 
în amplitudine (9.5.5) cu semnalul modulator (9.5.0). Se constată că alter- 
nantele pozitive sint modulate în continuare în amplitudine, dar cu un semnal 
de două ori mai mare, în timp ce pentru alternanţele negative mndulaţia de 
amplitudine dispare. Acelaşi lucru se întimplă după sumatorul din fig. 9.4. 
semnalul prezentat în fig. 9.6.c fiind subpurtătoarea de 38 kHz modulată 
în amplitudine cu anvelope diferite. Anvelopa pozitivă este semnalul stînga 
A(t), iar anvelopa negativă este semnalul dreapta B(2). 

Demodulind separat anvelopa pozitivă i separat anvelopa negativă 
se obţin semnalele de audiofrecvență utile. 


9.2.3. Decodarea cu comutare (separare în timp a canalelor) 


Cele două scheme bloc prezentate au variante care utilizează un comu- 
tator comandat de tensiunea subpurtătoarei refăcute (38 kHz). În fig. 9.7. 
este prezentată schema bloc a unui decodor cu separarea directà a semnalelor 


Duhblor de 
frecvente 


Fim. 9,7. Schema bloc a unui decodor stereo, care utilizează 
separarea directă a semnalelor 4 și B şi domodwlarea prin 
comutator, 


A şi B utilizind demodularea prin comutator. Elementul nau in schema bloc 
prezentată faţă de schema bloc din fig. 9.4. este comutatorul comandat de 
oscilaţia de 38 kHz. Alternanţa pozitivă a tensiunii de comandă a comutato- 
rului lasă să treacă spre ieşire o tensiune formată din valoarea instantanee 
a semnalului sumă A -+ B şi valoarea instantanee a anvelopei pozitive a 
semnalului auxiliar steren, care este A — B. Cele două semnale insumate 
dau la ieşire semnalul 24A, deci informaţia canalului stinga. 

Alternanţa negativă a tensiunii de comandă a comutatorului trece comu- 
tatorul pe cealaltă ieşire, unde se vor însuma de această dată valoarea jns- 
tantanee a semnalului: sumă A -- B cu anvelopa negativă a semnalului auxi- 
liar stereo, care este — (A — B). Din însumarea lor rezultă lu această ieșire 
semnalul 2B. deci informația transmisă de canalul dreapta. 

În continuare semnalele obținute pe cele două ieșiri sint filtrate şi dez- 
accentuate. 

Acest principiu de funcţionare a unui decodor stereo este larg aplicat 
in construcția circuitelor integrate specializate ca decodoare stereo, 


9.9. Sebeme practice 


Avind în vedere că în prezent majoritatea radioreceptoarelor steregfo- 
nice uţilizează pentru decodarea stereo circuite integrate, vom prezenta pe 
scurt CI—BA 758 fabricat de IPRS-Băneasa (fig. 9.5). 
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Pentru refacerea subpurtătoarei se utilizează un oscilator pe 76 kHz, 
comandat în tensiune. După două divizări cu 2, se obține frecvenţa semnalu- 
lui pilot (19 kHz) care este aplicată, simultan cu semnalul multiplex stereo, 
unui comparator de fază. Tensiunea continuă rezultată la ieşirea comparato- 
rului ajustează frecvenţa şi faza oscilatorului de 76 kHz astfel ca faza semna- 
lulvi cu frecvența de 19 kHz să coincidă cu faza semnalului similar de la 
emisie. În acest mod şi semnalul de 38 kHz are faza corectă. 

Comutatorul stereo întrerupe funcţionarea decodorului atunci cind la 
intrarea CI nu avem semnal stereo sau cind nivelul lui este prea mic și ra- 
portul semnal-zgomot ar fi nesatisfăcutăor audiţiei (deoarece decodorul stereo 
introduce un zgomot suplimentar). 

Detectorul de amplitudine al semnalului pilot este atacat de semnalul 
multiplex stereo și de un semnal cu frecvenţă de 19 kHz. Acesta, în prezența 
semnalului stereo, comandă, printr-o tensiune continuă, un circuit basculant 
(trigger) care, la rindul său, va comanda comutatorul stereo în sensul de a 
lăsa să treacă subpurtătoarea refăcută spre etajul decodor stereo. 

Decodorul stereo funcţionează pe principiul separării în timp a canalelor, 
fiind un decodor cu comutare. Filtrele de dezaccentuare stut conectate exte- 
rior la terminalele 3 şi 6 ale CI, iar semnalele utile sint disponibile la termina- 
lele 4 și 5 ale CI. 

Dintre performanţele acestui CI — decodor stereo amintim separarea 
canalelor (diafonia) care este mai bună ge 40 dB. Diafonia minimă garantată 


fiind de 30 dB. 


Capitolul 10 Decodorul de culoare 


40.1. Generalități 


Rolul decodoruliii de culoare într-un receptor de TV în culori constă în 
extragerea din semnalul video complex color (SYCC) a semnalului de cro- 
minanţă complex (SCC) și prelucrarea lui prin operaţii de matriciere, comu- 
tare, demodulare și amplificare in vederea obţinerii semnalelor diferență de 
culoare necesare funcţionării matricei. RGB. 

Decodoarele de culoare pentru cele trei sisteme — NTSC, PAL, SECAM 
— în funcţie pe plan mondial ia ora actuală, au următoarele trăsături comune: 

— extragerea semnalului SCC se face prin circuite selective; 


— demodularea se face cu două demodulatoare separate, corespunză- 
toare celor două semnale de crominanță transmise; 

— telespectatorul are posibilitatea de a regla amplitudinea semnalelor 
video diferenţă de culoare prin comenzi accesibile de saturație și contrast; 

— blocarea automată a culorii (BAC) în situaţiile cind semnalul recep- 
ționat este alb-negru sau pe alt sistem decit cel pentru care este proiectat 
decodorul, cind semnalul scade sub un anumit nivel la intrarea dacodorukui 
sau televizorul nu e acordat corect pe canal; ARA 

— nivelul semnalului SVCC la intrare este cuprins între 1—4 Vu: 

— semnalele diferenţă de culoare la ieșire au amplitudinile între 
0,5—4 Vu și un raport între ele bine definit. 

Televizoarele în culori sint construite pe una sau mai multe norme: În 
continuare se vor prezenta problemele specifice decndoarelor pe normele 
PAL și SECAM. 


10.2, Deeodorul PAL 


Struotura unui decodor PAL depinde de familia circuitelor integrate fo- 
losite. Prima generație de circuite integrate elaborate pentru sistemul PAL o 
constituie seria TBA 500. Acestea au fost ulterior dezvoltate realizindu-se 
circuitele din seria TCA 600 care pot funcţiona și în PAL şi în SECAM. Prin 
elaborarea circuitelor integrate din generaţia a doua — TDA 2500 — s-a 
obținut o simplificare a circuitelor decodarului combinată cu o serie de imbu- 
nătăţiri ale parametrilor electrici. Deoarece acestea funcționează numai in 
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PAL, s-au realizat circuitele din generaţia a treia — seria TDA 3500 — cu 
posibilităţi de utilizare bistandard PAL—SECAM. 

O schemă bloc a unui decodor PAL funcţionind cu circuite din prima gena- 
ratie este prezentată în fig. 10.1 și va fi descrisă în cele ce urmează. 


$ mA 
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Fig. 10.1. Schema bloc a unui decodor PAb 


10.2.1. Extragerea SCC și amplifieatorul de crominanță 


Semnalul video complex color (SVCC) de la ieşirea demodulatorului 
video esta aplicat unui filtru de bandă (FTB). Acesta are frecvența centrală 
de acord egală cu frecvența subpurtătoarei de cromivanță fo = 4,43 MHz. 
În majoritatea cazurilor el constă într-un circuit derivație cu bandă de tre- 
cere la —3 dB de cca 2—2,2 MHz și factor de calitate Q = 2, La ieşirea lui 
se obţine semnalul complex color (SCC) care se aplică amplificatorului de 
crominanță Ay Acesta are amplificare reglabilă prin tensiunea de reglaj au- 
tomat a amplificării de crominanță (RAA,) astfel că nivelul de ieşire este 
menţinut constant pentru o variaţie a semnalului de intrare în limite largi: 
4—200 mV. Dintre cauzele care fao ca nivelul semnalului aplicat să fie varia- 
bil cităm: iluctuaţia nivelului semnalului recepționat, dezacord al oscilatoru- 
lui Ken poziționarea spectrului semnalului de crominanță pe caracteristica 
AFI-VS. 

Semnalul la ieşire va trebui să nu conțină burstul deoarece în caz contrar 
spaţiul de stingere H unde la ieşirea decodorului-se face axarea, ar fi eronat. 
Suprimarea burstului se face de regulă cu un circuit de tip poartă comandat 
de impulsurile de stingere linii. 
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10.2.2 Separarea semnalelor de crominanţă modalate 


La prezentarea sistemului PAL (cap. 1) s-a arătat că semnalul complex 
de crominanţă este o sumă vectorială de două semnale modulate MA—PS: 
E, = 4 Uy+Uv. Semnalul Uy reprezintă un semnal cu frecvenţa subpurtă- 
loarej de crominanţă fa, fază O şi o amplitudine proporțională cu semnalul 
video diferenţă de culoare Ep— Ey. Semnalul Uy are aceiaşi frecvenţă fo, am- 
plitudinea este proporţională cu semnalul video diferenţă de culoare Er—Ey 
iar faza esta 490%, alternată de la o linie la alta. 

Separarea celor două semnale se face cu ajutorul unui montaj numit 
matrice PAL care cuprinde o cale directă, o cale întirziată şi două etaje de 
însumare (fig. 10.2). Calea intirziată conţine ca element principal o linie de 
întirziere. 

Semnalul complex de la ieşirea amplificatorului de crominanţă se aplică 
prin calea directă CD la intrarea 7 a sumatorului Sy şi la intrarea 2 a sumato- 
rului Sy. Semnalele celor două intrări sint în fază. 

Același semnal se aplică și căii întirziate CI. El ajunge după un timp apro- 
ximativ egal cu durata completă a unei linii (64 us), la intrarea 7 a sumatoru- 
lui Sy şi printr-un defazor cu 480° la intrarea 2 a sumatorului Sp. Datorită 
modului de aplicare al semnalelor pe sumatoare, Sp execută o scădere iar Sy o 
adunare. Deoarece linia de intirziere introduce o atenuare de 6—12 dB nive- 
lele la intrările sumatoarelor trebuiesc egalizate. Presupunind că în momen- 
tul tg la ieșirea căii directe se recepționează un semnal — Uy -+ Uy corespunzător 
liniei n, atunci la ieșirea căii intirziate se obține un semnal Uy-+ Uy transmis 
cu 0 linie înainte. La momentul 4 se schimbă faza semnalului Uy astfel că 
semnalul direct este Up+Uy iar semnalul întirziat — Up-j- Uy. Succesiunea 
în timp a semnalelor pe cele două căi este prezentată în fig. 10.2. 

Semnalele la ieșire ale celor două sumatoare au amplitudine dublă iar 
semnalul pe calea V este cu fază alternată de la linie la linie. 
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fig. 10.2. Separarea semnalelor de. crominanţă modulate. 


10.2.3. Linia de înlîrziero de crominanță 


În funcționarea corectă a matriciei PAL este foarte important ca fazele 
semnalelor provenite de la cele două căi care se însumează să fie identice sau 
să difere între ele eu 480%, 

Semnalul subpurtătoarei are frecvența exactă fe = 4,43361875 MHz 
căreia îi corespunde o perioadă T, = 0,2255493us. Într-un interval de timp 
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de Gâus numărul de perioade este; 64/7, = 283,75171. Din reprezentarea 
grafică a semnalului pe cele două căi observăm că dacă întirzierea =, este 
de Gâus, semnalul întirziat trece prin zero cu 0,248 7, înaintea semnalului 
direct (fig. 10.3). Avansul de fază va fi egal cu 89,424, Acest defazaj va duce 
la însumarea incorectă a semnalelor pe ele două căi şi deci la distorsionarea. 
semnalelor Uy și Uy. De.aceea durata întârzierii liniei s-a ales egală cu timpul 
în care se descriu un număr maxim de semi perioade: 


zo = 283,5 T, = 567 T = 63,94325 us (10.1) 
eo 
2 
i | IN! ! 
% | LO F I 
În 2041 Ii | 
, mE 
ci TE 
| t 
b o —.i 
To = 64 ps = 288,7516 Tg i | 
ci | 
C 2 -£ 
= 2835 lg 26341325 uS 


Fig. 10.3. Forma semnalelor pe calea directă şi înlirzială: a — semnalul pe CD; 
b — semnalul pe Cl pentru tẹ=64 us; c — semnalul pe Cl pentru ta=68,94325 us, 


Deoarece numărul de semiperioade este impar, semnalul intirziat va avea 
un avans de fază de 180° faţă de semnalul direct. Aceasta înseamnă că semna- 
lul la ieşirea liniei, după timpul 7, va fi defazat cu 180° față de intrare. Da- 
torită acestei particularități, schema matricei PAL va trebui modificată în 
sensul că defazorul de 180° va trebui mutat de la intrarea 2 a suratorului Sy 
la intrarea 2 a sumatorului Sy. Dacă amplificatorul de crominanţă este reali- 
zat cu circuitul integrat TCA640 atunci acesta este prevăzut cu două ieșiri 
in antifază care atacă cele două căi. (fig. 10.1). [Semnalul la ieșirea liniei 
de intirziere va fi în fază cu semnalul direct şi funcţionarea matricei va fi 
ca aceea prezentată în fig. 10.2, 

Diferenţa de timp de cca 57 ns pînă la 64us, din cauza medierii liniilor 
alăturate, va provoca un decalaj pe orizontală de 0,5 mm care pentru un lele- 
vizor cu diagonala de 66 cm este puțin important. 

Timpul relativ lung de întirziere face ca soluţiile tehnice adoptate la con- 
strucţia liniilor de luminanţă să nu mai poată fi aplicate intrucit rezultă ga- 
harite mari. De aceea liniile de întirziere de crominanţă sint linii care folosesc 
propagarea ultrasunetelor intr-un mediu de sticlă specială (corning). Deoarece 
viteza de propagare este foarte mică dimensiunile sint reduse. 

Construcția unei linii cu ultrasunete este prezentată în fig. 10.4a. Sem- 
nalul de intrare U, se aplică la un transductor piezoelectrio care transformă 
tensiunea cleclrică in unde ultrasonore. Acestea se propagă prin sticlă suferind 
reflexii multiple pină la transductopul de ieşire care face operaţiunea inversă: 
transformă oscilaţiile ultraacustice în semnal electric de ieșire Up 
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Impedanţele de intrare şi ieșire, datorită modului constructiv al trans- 
ductorilor sint echivalente cu un condensator în paralel cu o rezistenţă. Fune- 
ționarea optimă a liniei de întirziere este condiționată de adaptarea celor 
două impedauţe. Numai în acest caz are loc transfer maxim de energie şi 
reflexiile sint minime. Aceasta se face, compensind efectul capacitiv cu in- 
ductanţe reglabile din care se ajustează fin timpul de intirziere. Din punct 
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Fig. 10,%. Linia de intirziere de crominanță: a — construcție; b — adaptarea liniei, 


de vedere rezistiv, trebuie ca rezistenţa de ieșire a etajului de atac al liniei şi 
rezistenţa de intrare a etajului de la ieșirea liniei să fie egale cu impedanţa 
caracteristică a liniei. Datorită valorii mici a primei şi valorii mari a celei de 
a doua, rezistențele de adaptare se montează în serie la intrare şi în paralel 
la ieșire (fig. 10.4) 

Toleranţa timpului de intirziere în sistemul PAL este de importanță 
maximă. Ea trebuie. să fie mai bună decit 4-7 ns, faţă de SECAM unde este 
suficientă o precizie de --70 ns, 

O problemă deosebită o constituie variaţia timpului de întirziere cu tem- 
peratura. De exemplu pentru linia CV20b variaţia maximă admisă într-un 
domeniu de la —-5” la +55" este de +6 ns. 


10.2.4 Demodulatoarele semnalelor de crominanță 


Demedularea semnalelor de crominanță care sint semnale cu frecvenţă 
fo modulate în amplitudine și cu subpurtătoarea suprimată, se face cu circuite 
de detecție sincrone. Aceasta presupune existența in permanență, pe lingă 
semnalul ce trebuie demodulat, a unei subpurtătoare generată în decodor care 
trebuie să fie în fază cu semnalul. 


Pentru buna înţelegere a funcţionării se va prezenta un semnal MA—PS 
unde semnalul modulator este un semnal video țin dinte de fierăstrăn 
fig. 10.52). Modulaţia normală în amplitudine (ALA) a unei subpurtătoare fo 
cu amplitudinea U, va avea forma din fig. 10.55. 

Semnalul MA cu purtătoarea suprimată se obţine grafic scăzind în fiecare 
moment valoarea instantanee a amplitudinii subpurtătoarei din valoarea 
amplitudini instantanee a semnalului MA. Se obține forma din fig. 10.5. 
O observaţie importantă este faptul că datorită schimbării fazei semnalului 
modulator se schimbă și faza subpurtătoarei modulată MA—PS. Aceasta se 
intimpla la trecerile prm zero ale semnalului U(t). 

Explicarea funcţionării unu: demodulator sincron se poate face simplu 
pe baza unei scheme în comutație utilizată la primele tipuri de decodoare 
PAL (fig. 10.6a). Semnalul ce trebuie demodulat se aplică printr-un transfor- 
mator T, care are secundarul cu priză mediană. Semnalele pe cele două sec- 
tioni ale lui sint in antifază faţă de punctul de mijloc. Subpurtătoarea fy se 
aplică printr-un al doilea transformator T, care se găseşte într-o punte cu 
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primul. Nivelul subpurtătoarei g, în 
secundar este de citeva ori mai mare 
-ca amplitudinea semnalului MA-PS 
injectat în circuit de o jumătate a 
secțiunii secundare 7,. Presupunem 
că forma semnalului MA-PS este 
identică cu aceea prezentată înainte. 
În lipsa lui, diodele D, şi Da sint 
deschise pentru un timp scurt de 
vîrfurile alternanţelor pozitive, res- 
pectiv negative ale subpurtătoarei 
llo (fig. 10.60) și condensatoarele 
Ci, Ca se încarcă ritmic cu tensiuni 
egale și de semn contrar faţă de 
masă. Tensiunea de ieșire va fi nulă. 
Tensiunile din secundarul 7, vor 
modifica curenţii diodelor, numai 
atit timp cit ele sìnt aduse în con- 
-ductie de faza corespunzătoare a 
tensiunii Ug. Astfel, curentul diodei 
D, există numai pe durata vîrfurilor 
alternanţelor pozitive ale semnalului 
uo 185 mărimea lui este influențată Fig. 10:5. Modulația de amplitudine cu pur- 
în intervalul îj—t, de alternanţele  tătoarea suprimată: a — semhal modulator; 
pozitive ale semnalului modulat d — semnal MA; e — semnal MA-PS. 
u—ug iar în intervalul £,—ta de al- 
ternanţele negative ale aceluiaşi semn al (fig. 10.63 și c). Tensiunea pe condensa- 
torul C, va îi pozitivă şi va varia urmind forma semnalului modulator fiind 
mai mare aproape de momentul t, și mai mică spre tz. Curentul diodei D, 
există numai pe durata virfurilor alternanţelor negative ale subpurtătoarei 
uo Datorită inversării de fază în secundarul treasloroatomalui T, mărimea 
acestui curent in intervalul t.—i, este influențată de alternanțele pozitive ale 
semnalului — (u—29) iar în intervalul t.—l, de alternanţele negative 
(fig. 10.6c pi d). Tensiunea pe condensatorul C, în apropierea momentului ty 
va fi mai puţin negativă faţă de masă iar pe măsură ce ne apropiem de k'va 
fi din ce în ce mai negativă. 

Prin însumarea tensiunilor de pe cele două condensatoare va rezulta un 
semnal video de forma semnalului modulator care va trece prin zero la mo- 
mentul i- 

Grupul RC; are rol de integrator al tensiunilor pulsatorii de pe conden- 
satoarele C, şi Ca și totodată de filtru trece jos pentru a suprima componentele 
de inaltă frecvenţă. 

Dacă faza subpurtătoarei ag nu coincide cu faza semnalului modulat, 
atunci tensiunile ug, şi Uc, sint mai mici și semnalul de ieșire scade. Cu alte 
cuvinte amplitudinea maximă a semnaluloi demodulat se obţine pentru o 
coincidenţă perfectă a fazelor celor două semnale aplicate demodulatorului 
sincron. În cazul existenţei unui defazaj, semnalul demodulat scade la ieşire 
proporţional cu acesta putindu-se anula la un defazaj egal cu '90?. 

În decodoarele moderne care utilizează circuite integrate, demodularea 
sincronă se face prin multiplicatoare analogice care înmulţesc semnalul MA— 
PS cu semnalul subpurtătoarei fọ- Principiul de funcţionare a fost explicat 


în capitolul 8. Prezentarea în detaliu a schernei de mai sus s-a făcut din nece- 
sitatea de a sublinia importanţa deosebită a fazelor semnalelor la demodularea 
sincronă. La ieşirea demodulatoarelor de cale rezultă semnalele video Eu şi 
Ey care urmează a fi ponderate invers ca la emisie pentru a se obține semna- 


Fig. 10.6. Principiul Je fmncţionare al unui demodulator sincron: 
a — schema de principiu; b — semnalul u — tai c — Subpurtătonreu 
nemodulată ua; d — semnalul — e — ron. 


lele diferență de culoare Eg—Ey și Ex—Fy (capitolul 1). Deoarece ampli- 
tudinea semnalelor da ieșirea demodulaloarelnr sincrone depinde de amplitu- 


di nile semnalului modulat şi subpurtătoarei, de regulă ponderea are loo chiar 
fn aceste. etaje. 
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10.2.5. Regonerarea sahpurilinarel de sromitanță 


Demodularea sincronă a semnalelor obținute prin matriciere — Uy şi 
Uy — presupune existenţa în fiecare receptor TV pe standardul PAL a unui 
circuit complex de refacere a subpurtătoarei semnalelor de crominanţă care a 
fost suprimată la emisie. 

Pentru ca regenerarea să se facă în sineronism de frecvență și fază cu 
emisia, se utilizează semnalul de sincronizare de culoare (burst) conţinut de 
semnalul complex de crominanţă recepționat. Deoarece aceste semnale stat 
situate în timpul cursei inverse de linii, extragerea lor se face cu circuite poartă 
care sint deschise de impulsuri de intoarcere linii. În funcţionarea unui de- 
codor PAL pot apare sincronizări false sau instabilităţi care sa manifestă în 
general la pornirea televizorului, comutarea canalelor de recepţie sau la tre- 
cerea de la o imagine alb-negru Ja una in culori. Acestea pot fi cauzate de: su- 
primarea insuficientă a SCC, bandă a circuitului insuficient de mică pentru a 
atenua armonicele burstului sau formă necorespunzătoare a impulsului de 
poartă. De asemenea zgomotul care pătrunde prin circuitul poartă în siste- 
mul de reglaj al frecvenței subpurtătuarei generate în timpul cind televizorul 
este fără semnal, poate produce o tirire a frecvenţei oscilaţorului peste limita 
de prindere astfel că la cuplarea semnalului nu se mai poate obţine sineroni- 
zarea. 

Pentru reducerea considerabilă a posibilelor desincronizări sau sincroni- 
zări false este de dorit ca impulsul de poartă să fie mai mic oa durata cursei 
inverse de linii adică cit mai aproape de durata impulsului de burst. Din 
acest punct de vedere s-au construit circuite integrate pentru sincroprocesoare 
(TDA 2593) care generează un impuls pentru circuitul de extragere al burstu- 
lui ce îndeplineşte deziderateje menţionate, Acest impuls în literatura de spe- 
cialitate se numeşte SADCASTLE. 

Sistemele moderne de regenerare a subpurtățoarei (fig. 10.1) utilizează 
în exclusivitate circuite cu bucle de sincronizare a fazei constituie dintr-un 
oscilator (2), etaj de reactanţă (3), comparator de fază şi frecvență (1) şi 
un filtru trece jos ($). 

Semnalul de burst se aplică comparatorului 7 de fază şi frecvenţă care 
mai primeşte semnal și de la oscilatorul de 4,43 MHz, La ieșirea comparatoru- 
lui apar două componente: 

— o componentă de tensiune continuă fil- © 
trată de FTJ (componentele de c.a. sing de maxim 
200 Hz) care se aplică sub forma unei tensiuni 
de reglaj Ug etajului de reactanţă (3); 

— o componentă de impuls cu frecvența fg/2 
care apare ca urmare a fazei instantanee a burs- XII 
tului. © T 

Tensiunea continuă de reglaj Ug depinde de 
diferența de fază dintre faza semnalului oscilato- 
rului şi faza medie a burstului. În fig. 10.7 sint 
reprezentate fazele instantanee ale burstului alter- 
nat: 435° şi 225. Paza medie este de 180°. Se de- „05 Fazel lel 
monstrează că sistemu! de reglaj este la echilibru ii a d ELSA F 
vind diferența de fază dintre faza medie şi faza subpurtătoarei; 1, 2 — fazele 
oscilatorului este de 90°. instantanee ale burstului; 

În fig. 1.38 s-au prezentat componentele sem- : la rupea o brie 
nalului de burst corespunzătoare axelor semnale- “ainoronam. 
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lor video Ep şi Ey. Componenta orizontală reprezintă un semnal video în 
antifază cu semnalul modulator Ep, iar componenta verticală are aceeași 
fază alternantă de la linie la linie cu semnalul Ey. Datorită variaţiei instan- 
tanee cu 90° a celei de a doua componente, semnalul înaintea filtrului repre- 
ziptă n succesiune de impulsuri pozitive şi negative cu frecvenţa fg/2 şi cu 
durata egală cu aceea a semnalului 
de burst (fig. 10.8). 

Tensiunea de reglaj Upg se aplică 
unui etaj de reactanță (3) care trans- 
formă această tenşiune într-o variaţie 
a unuia dintre parametrii de care de- 
pinde frecventa f, a oscilatorului. 

Fig. 10.8. Semnalul far/2. Oscilatorul de regenerare al sub- 

purtătoarei (2) este un oscilator da 

mare stabilitate cu cristal de cuarț. Fracvenţa lui poate fi ajustată în limite 
mici cu ajutorul unui condensator semireglabil. 

Reglajul fazei oscilatorului se poate face_acţionind asupra fazei medii a 
burstului prin modificarea inductanței circuitului acordat de la ieșirea porţii 
prin care acesta este extras. 

Domeniul de prindere al sistemului de reglaj în buclă aste da ordinul sv- 
telor de Hz iar domeniul de menţinere de 1—2 kHz. 

La paragraful 10.2.2 s-a arătat că semnale la ieșirea matricei PAL sint 
4 Uv si Uy. Factorul 2 a fost neglijat considerind că reducerea cu 1/2 a am- 
plitudinilor se face în etajele de ieșire ale matricei. Reamintim că faza semna- 
iului modulat Uy este zero iar a semnalului Up de 1-90. 

Pentru demodularea sincronă a semnalului Uy, subpurtătoarea Uor va 
trebui să aibă faza 0. Deoarece oscilatorul in regim sincronizat are taza —90°, 
înseamnă că este necesară o defazare cu —90* a semnalului de la oscilator 
care se aplică dermodulatorului Eg. Circuitul de defazare folosit are schema 
din fig 10.9a. 

Semnalul 2, al oscilatorului se aplică la bornele unei babine cu priză 
mediană legată din punct de vedere al c.a. la masă. Tensiunile U, pe cele două 
infâşurari rezultă în antifază față de masā. (fig. 10.95). Componentelor RC 
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(în rerie) li se aplică o Leneivne totală de 2U, cu faza de —90° care se divide pe 
tiecare dintre ele în tensianila Usi Ur. Acestea sînt intotdeauna defazate una 
fată de cealaltă cu 90° si sînt plasate într-un semieere cu diametrul 2U,. Ten- 
stunea de ieşire a circuitului reprezintă suma vectorială dintre tensiunea con- 
densatorului şi tensiunea Cp. Aceasta este tensiunea Loy. cara dacă se aleg 
convenabil valorile RC poate avea un defazaj de —90° față de semnalul de 
2U, al oscilatorului. Faza rezultantă este 0. 
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Demodularea sincronă a semnalului Uy impune datorită fazei iniţiale a 
oscilatorului, o alternare a fazei semnalului Uoy de 0/180" de la linie la linie, 
Acest lucru se obţine cu un comutator secvențial numit comutator PAL. El 
este comandat de un circuit; basculant bistabil CBRB cu frecvența fr/2. 

În schemele care utilizează circuite integrate moderne în loo de comuta- 
rea secvenţială a subpurtătoarei Voy se comută chiar semnalul + Up. Prin 
schimbarea fazei din două în două linii de la —90° la 90° se obţine un semnal 
-Uy şi rezultatul demodulării va {i același. 


10.2.6. Identificarea semnalului PAT. obținerea tensiunii RAA, gi s 
tensiunii de blocare automată a culorii 


Comutarea seovențială a fazei subpurtătoarei sau a semnalului de cromi- 
nanță Uy, specifică sistemului PAL, trebuie să se facânin sineronism cu comu- 
tarea efectuată la codare. Informaţia necesară sincronizării este conținută 
în semnalul de burst cu faza alternată pe linii şi servește la identificarea unui 
semnal PAL. 

Funcţiunile blocului de identificare într-un decodor PAL sînt: 

— aducerea în sincronism a circuitului basculant bistabil; 

— furnizarea unei tensiuni de RAA, necesară amplificatorului de em- 
minanţă ; 

— producerea unei tensiuni de blocare automată a culorii în condiţiile 
arătate mai jos. 

Impulsurile cu frecvenţa f/2 de dinaintea FTJ (4) sint comparate cu 
impulsurile provenite de la circuitul basculant bistabil CBB. Acesta este 
comandat de impulsuri de întoarcere linii şi furnizează impulsuri eu frecvenţa 
fa. (tig. 10.1) 

Dacă faza celor două categorii de impulsuri fg/2 este corectă, comutatorul 
secvențial funcţionează corect și recepţia culorilor este normală. În acest caz 
circuitul de formare a tensiunii de reglaj automat a amplificării amplifica- 
torului de crominanţă furnizează o tensiune proporțională cu amplitudinea 
impulsurilor fg/2 livrate de comparatorul 7 care depinde de nivelul semnalu- 
lui de la intrarea decodorului, În cursul regimului tranzitoriu care apare la 
pornirea televizorului este posibil ca faza CBB să fie inversată cu 180%. Com- 
paratorul de impulsuri fg/2 va sesiza diferența si va livra un impuls scurt de 
ampiitudine mare care se aplică ca o tensiune de eroare Up circuitului bascu- 
lant bistabil şi îl aduce în sincronism de fază. Menţionăm că sincronismul în 
frecvenţă este asigurat de fa. a Lat 

Dacă nivelul semnalului captat este mic, însoţit de zgomot supărător de 
enloare, există un circuit automat de blocare a culorii —BAC— oare sub un 
anumit nivel blochează amplificatoarele de la ieşirea decodorului urmînd ca 
recepţia să se facă alb-negru fiind mai ugor de tolerat din punct de vedere al 
vizionării. De asemenea blocarea mai are loc și în cazul recepţionării unui sem- 
nal alb-negru sau a unui semnal ia alt sistem (SECAM sau NTSC). 


10.2.7. Etajele de. ieșire 

Dacă ne referim la schema bloc din fig 10.1, semnalele diferență de cu- 
loare ponderate de la ieșirea demodulatoarelor se aplică direct amplificatoare- 
lor Eg—Ey şi Eg—Ey. Semnalul Eg—&Ey se poate obține prin matriciere 


293 


din celelalte două şi apoi se amplifică. De regulă semnalele la ieșire se axează 
la un anumit nivel şi se reglează într-un raport (unul față de celălalt) cerut 
de matricea RGB. Amplificarea acestor etaje se poate regla manual prin 
acţionarea reglajului de saturație. 

Structura etajelor de ieşire din fig. 10.1 nu este obligatorie. Ea diferă mult 
în practică, depinzind de concepția de ansamblu a televizorului. Astfel există 
decodoare unde ieşirile demodulatoarelor atacă direct matricea RGB, sau 
refacerea semnalelor Eg—Ey are loc în același circuit integrat cu matricea 
RGB, sau reglajul de saturație nu se mai face prin reglarea nivelului unor 
semnale video ci se reglează manual amplificarea aroplificatorului de cromi- 


nanță, etc. 


10.3. Deeodorul SECAM 


Deosebirea esenţială față de decodorul PAL constă în aceea că decodorul 
SECAM prelucrează semnale diferență de culoare modulate MF care sînt 
transmise secvențial pe linii. Ca punct comun apare faptul că ambele utili- 
zează o linie de întirziere de crominanţă. 

Pentru explicarea funcționării de principiu a unui decodor SECAM se va 
utiliza schema bloo din fig. 10.10. 


10.3.1. Extragerea SCC și ampliticatorul de crominanță 


Separarea semnalului complex color (SCC) din semnalul video complex 
color (SVCC) se face cu un filtru care mai îndeplinește și funcțiunea de dezac- 
centuare de înaltă frecvență. Deoarece operaţia de accentuare de ÎF la codare 
presupune trecerea semnalului SECAM modulat MF printr-un circuit cu o 
caracteristică de trecere sub formă de clopot, filtrul dia receptor care face 
operaţiunea inversă se mai numeşte şi filtru anticlopot. La ieşirea lui, SCG 
pe durata unei linii va trebui să aibă amplitudinea ctt mai uniformă. Frec- 
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Fig. 40,10. Schema bloc a unui decudor SECAM. 
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venţa centrală a filtrului va trebui pă fie egală ou aceea a filtrului alepot de la 
codare adică 4,286 MHz. 

În majoritatea cazurilor practice ca filtru de dezaccentuare se utilizează 
un circuit derivație cu factor de calilate Q = 16. Banda de trecere la o ate- 
nuare de —3dB este de aproximativ 250 kHz. 

Deoarece Lipul de modulatie al semnalelor este MF, amplificatorul de 
crominanţă (A,) este un umplificator-limitator. Intrarea în limitare are loo 
de la nivele ale semnalului aplicat decodorului de ordinul milivolţilor, asigu- 
rindu-se astfel o bună suprimare a modulației de amplitudine parazită. Dintre 
cauzele MA parazite putem enumera: fluctuații ale nivelelor de intrare în 
receptor, acord incorect ale televizorului care duce la plasarea necorespunză- 
toare a spectrelor semnalelor modulate pe caracteristica AFI-VS, semnale 
perturbătoare. Amplificatorul de crominanță mai asigură și suprimarea sem- 
naleior de identificare H și V pentru a lăsa spaţiul de stingere liber în vederea 
efectuării uxării corecte la ieşirea decodorului. 


10.3.2. Separarea semnalelor de crominauță modulate 


Pentru aceasta, ca și în cazul sistemului PAL, se utilizează o cale directă 
şi o cale întirziată. Timpul de intirziere este egal aproximativ cu durata unei 
linii. Toleranţa lui este mai puţin critică ca în PAL fiind de +70 ns. 

În schimb linia de intirziere trebuie să prezinte reflexii, cure se numesc 
ecouri, cit mai mici. Cele mai supărătoare ecouri sint „27“ și „37“ unde 7 este 
timpul de intirziere al liniei. Ecoul „27“ este un semnal perturbator care apare 
(la intrare) datorită reflexiei semnalului dela ieșire spre intrare. Reflexia 
acestui semnal de la intrare spre ieşire dă naștere în acest punct la un nou sem- 
nal perturbator numit ecou „37“. Influenţa acestora pe imagine se poate 
manifesta printr-o structură perturbatoare ce se repetă cu o perioadă de 
6 linii și care datorită întreţeserii se mişcă lent pe verticală. 

Întrucit pe fiecare linie de explorare se transmite cite un semnal dife- 
renţă de culoare modulat MF, este necesară prezența unui dispozitiv care la 
ieşirea lui să furnizeze simultan ambele semnale diferență de culoare modu- 
lată. Acesta este un comutator secvențial numit şi comutator SECAM. Re- 
constituirea celor două semnale se bazează pe aproximațţia că diferența de 
crominanţă intre două linii alăturate este neglijabilă. 

Funcționarea comutatorului secvențial SECAM poate fi urmărită pe 
fig. 10,11. Dacă presupunem că în momentul fẹ la ieşirea căii directe se 
recepționează semnalul Up- de pe linia n, atunci la ieşirea căii intirziate se 
va recepționa semnalul transmis cu o linie în urmă (n—î) adică Upp 


Fig. 10.11. Principiul de funcţionare al comutatorului SECAM, 


Comutatorul va trebui să fie în poziția 1 pentre: a dirija semnalele pe căile 
Upr și Ups- 

Pe momentul i, (începe n nouă linie) pe calea directă apare semnalul 
Upp alliniei n+-i iar pe calea intirziată seranalul Urp corespunzător liniei R. 
Pentru ca semnalele să ajungă pe zăile aferente lor, va trebui efectnată sehim- 
barea comutatorului în poziția II. IDR 

La momentul f comutatorul va reveni în poziţia T s.a.m.d. La ieşirile re 
cala vor ti prezente pa fiecare linie cele două. semnale UR, Un'e. Semnalele 
obţinute prin comutare secvenţială vor fi aplicate unor limitatori de ampli- 
tudine de cale în scopul înlăturării modulaţiei de amplitudine parazită intro- 
dusă de linia de intirziere și pentru compensarea diferențelor de amplitudine 
dintre cele două căi. 


10.3.3. Demodularea semnalelor de crominanță 


Ohţinerea semnalelor diferență de culoare din semnalele modnlate se 
pnate fare utilizind metodele de demodulare MF expuse in cap. 8. Astfel la 
aparatele mai vechi cu componente discrete s-au utilizat discriminatoare de 
fază sau detectoare de raport. £ 

Decodoarele cu circuite integrate utilizează principiile demodulării în 
cuadraturâ sau eu coincidenţă (fig. 10.12). 


Àr (loa) 
Fig. 10.12. Demodulatorul MF cu coincidenţă. 


Semnalul modulat de cale Upg sau Un-a se aplică direct prin C3 și indirect 
printr-o reţea de dafazare şi C la două intrăm ale circuitului integrat. Reţeaua 
de defazare este constituita din Cis Co L şi R. Circuitul derivație este acordat 
pe una din frecvențele subpurtătoarelor nemodulate: fop = 4.406 MHz sau 
fap = 4.250 MHz. Datorită valorii mici a condensatarului C4, la aceste frec- 
vante, va apara un detazaj de 90° intre U, și Up, şi tensiunea de ieşire este 
nulă. În prezenţa modulaţiei video, subportătoarele vor fi supuse unor 
deviații instantanee de frecvenţă astfel că defazajul tensiunilor U, şi VU, va 
ji diferit de 90° şi este proportional cu deviația de frecvenţă. 

Pe zonele necolorate ale imaginii unde subpurtătoarele nu frecvențele 
fon Și fog semnalul la ieşire este nul. În zonele colorate, se obtin seranalele 
diferenţă de culoare care sint proporționale cu deviația de frecvență instan- 
taneg. Inductanta L este reglabilă, din ea efectuindu-se ajustarea punctului 
da nul al demodolatorului sau din punct de vedere practic obţinerea albu- 
lui în SECAM. Amplitudinea semnalelor demodulate “se poate regla cu 
rezistenta Jt. 

Trebuie menționat cá de regulă semnalele de ieşire ale demodulatoarelor 
sint semnalele diferenţă de culoare Ea—Ey și Eg— Ey. Aceasta datorită fap- 
tului că ponderarea amplitudinilor in sens invers celei efectuate la codare se 
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„xecută în limitatoarele de cale. Tot alci se realizează şi inversarea fazei unuia 
dintre semnalele Upg sau Up-a necesare intrucit semnalele Da și Da rezul- 
tate in procesul de codare siot de semne contrare (cap. t). 


10.3.4. Etajele de video freeventă 


Semnalele video diferență de culoare de la ieşirite demodulatoarelor de 
cale se aplică unor filtre RC de tip Lrece-jos pentru a se efectua dezaccentvarea 
de ideo frecvenţă. 

Urmează etajele de amplificare, axare, regii) saturație, umile problemele 
sint identice cu acelea expuse pentru decodorul PAL. 


10.3.5. Identificarea semnalului SECAM și obţinerea tensinnii de blocare 
aatomată a culorii 


Din explicarea modului de separare al semnalelor modulate cu ajutorul 
comutatorului secvențial, rezultă importanţa deosebită ca aceazta să fie sin- 
crunizat cu acela de la codare. Astfel dacă de exempln pe linia n se transmite 
semnalul wodulat Upe pozitia comutetorului în receptor trebuie să fie astfel 
iucit acest semnal să ajungă pe calea Uma și nu pe calea Lpp- 

Acţionarea comutatornlui se face de la linie la linie cu circuitul basculant 
bistabil. Acesta este sincronizat în frecvență de impulsurile de întoarcere 
linii fa. 

Datorită anumitor cauze, din care cea mai frecventă o constituie oprirea 
şi pornirea televizorului, faza seranalulvi f4/2 generat de CBB poate avea va- 
loarea O sau 180%, lucra ce produce inversarea semnalelor pe cele două căi. 
Informaţia care stabileşte faza CBB, cu alte cuvinte care realizează identifi- 
carea liniilor, este conținută în semnalele transmise pe palierele posterioare 
ale impulsurilor de stingere V şi H. Aceste semnale se numesc seranale de 
identificare şi au fost descrise în capitolul 1. 

Receptorul de TVC ntilizează ori semnalele de identificare cadre ori pe 
cele de linii, 

În fig. 3.43 se prezintă funcţionarea unui decodor pe baza semnalelor de 
identificare cadre. 

Semnalele de identificare din timpul stingerii cadre de pe liniile 7—15 
(zemicadru impar) și 320—328 (semicadru par) sint extrase din SCC cu aju- 
torul unui circuit de separare (poartă) deschis de un impuls de întoarcere V. 
(fig. 40.10). Datorită dezaccentuării de IF semnalele au aceeaşi amplitudine. 
Pe liniile 7,9,11.413,45 respectiv 321, 323, 325, 327 se transmite informaţia de 
albastru (B) corespunzătoare liniilor cu semnal modulat Upp iar pe liniile 
8, 10, 12, 44 respectiv 320. 322, 324, 326, 328 informația de roşu (kt) cores- 
punzătoare nitor cu semnal Ura. . 

Frecvența semnalelor de identificare în regim permanent este pentru R 
de 4,756 MHz iar pentru B de 3,9 MHz. 

Aceste semnale se aplică unui circuit acordat (1), de regulă pe 3,9 MHz 
(fig 10.13). Va rezulta o amplitudine mai mare pentru B decit pentru A. În 
continuare ele sint detectate (2) ubţinindu-se trenuri de 9 impulsuri cu am- 
plitudine alternată ca mărime care se aplică Ja intrarea unui amplificator 
(3) comandat de CBB. În timpul alternunţelor pozitive a CBB impulsurile 
se transmit pe calea Z iar pe durata ulternanțulor negative pe calea JI astfel 
că se obţine o sortare după amplitudine. Pe calea Z vor exista impulsuri de 
amplitudine mare corespunzătoare semnalului B iar pe calea 77 impulsuri de 
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Fig. 10.13. Schema bloc a circuitului de identificare cadre. 


amplitudine mică corespunzătoare lui R. Fitrul trece-jos (5) va furniza o ten- 
siune AŲỌ care se aplică generatorului tensiunii de identificare. Dacă faza 
CBB este corectă tensiunea AU este pozitivă și nu apare tensiune de comandă. 
Dasă însă faza este inversată, impulsurile mari sint pe calea ZZ iar cele mici 
pe calea I, AU va fi negativă și generatorul tensiunii de identificare (6) 
va produce o tensiune de eroare Uy sub formă de impuls scurt care restabilește 
faza coreată. Generatorul tensiunii de identificare (6) comandă și circuitul 
de BAC atunci cind impulsurile de identificare nu sint corecte sau lipsesc. 
Aceasta se întimplă cînd: semnalul recepționat este alb-negru sau pe alt sis- 
tem, semnalul la intrarea decodorului a scăzut sub un anumit prag. La tele- 
vizoarele de fabricaţie mai nouă se folosesc pentru identificare semnalele 
transmise pe umărul posterior al stingerii de linii. Acestea au frecvențele 
for = 4406 MIlz și fog = 4.250 MHz. Identificarea se va fape pe fiecare 
linie și performanţele sint superioare mai ales din punct de vedere al pra- 
ului de semnal la intrare mai scăzut pină la care se menține culoarea. 
Principiul de fîuncţianure este acelaşi cu observatia că circuitul (I) va fi 
acordat pe fogs. Datorită însă diferenței mici dintre for şi fop, faulorul de 
calitate vu trebui să fie mai mare. 


10,4. Decodorul PAL-SECAM 


Decodoarele PAL-SIECAM imbină într-o schemă unică principiile de fune- 
ţionare prezentate în cele două scheme bloc din figurile 10.1 și 10.10. Reali- 
zarea practică este mult facilitată prila utilizarea circuitelor integrate care pot 
functiona în ambele sisteme, comutarea făcindu-se automat. Tipurile repre- 
zentaţive şi funeţiurile lor sint: 

e TCA 640 sau MBA 640 — amplificator de crominanţă, circuit bascu- 
lant biștabil, circuit de identificare SECAM, comutator al modului de lucru; 

e TCA 650 sau MBA 630 — demodulatoare sle semnalelor de crominanţă, 
matrice PAL, comutator PAL, somulalor SECAM, limitatoare de cale SE- 
CAM, comutator al modului de lucru 
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Acestea. pentru n functionare PAL-SECAM, sint asociate ou TBA 540 
sau MBA 540 a cărui funcție principală constă în regenerarea subpurtătoarei 
PAL. 

Prin introducerea în fabricaţie a circuitelor integrate din generația a 
treia s-a reuşit ca într-un singur circuit integrat să se indeplinească toate cerin- 
tele decodării PAL sau SECAM. S-a ajuns astfel ca prin utilizarea! doar a două 
circuite integrate să s6 realizeze schema de decodare PAL-SECAM cu un 
minim de componente și reglaje. Tipurile uzuale sint: 

e TDA 3510 — decodor PAL; 
e TDA 3520 — decodor SECAM 

Comparativ cu primele tipuri menționate, la neeste circuite s-au adus im- 
bunătățiri de principiu ale decodării. Astfel decodorul PAL-TDA 2310— uti- 
lizează un cristal de cuart pe armonica a doua a subpurtătoarei (8.86 MHz) 
şi astfel printr-un divizor intern se evită utilizarea circuitului de defagare RC 
care necesită reglaje. Decodorul SECAM — TBA 3520 — are ca iîmbunătă- 
tiro esențială realizarea demodulatoarelor MF pe principiul buclei PLL care 
nu mai necesită reglaje exterioare. : 

Ambele tipuri utilizează aceeaşi linie de întirziere și au semnalele dife- 
rență de culoare de la ieşire compatibile astfel că se pot cupla pe aceeași sarcină. 

În Drag ia se mai intilnesc și alte combinaţii cum ar fi TDA 3510 pentru 
partea de PAL şi TCA 640, TCA 650 pentru SECAM etc. 

Mai trebuie menţionat un tip de circuit integrat; decodor PAL — 
TDA 3360. Acesta comparativ cu TDA 3510 mai conţine un amplificator de 
luminanță și matricea RGB. De asemenea are intrări separate în matrice 
pentru introducerea de date analogice sau digitale. Acestea se pot utiliza pentru 
teletext, afișarea numărului canalului, ora exactă etc. 

În continuare se va descrie funcționarea decadorului PAL-SECAM cu 
circuite integrate din seria TCA 600 care echipează televizorul TELECOLOR 
— 3006—3007. Deoarece problema a mai fost atacată şi in alte lucrări, se va 
insista asupra unor probleme cu importanță practică sau se vor prezenta și 
alte variante ale unora dintre circuite. 


10.4.1. Ohţinerea semnalelor complexe de crominanță 


Semnalul video complex color (SVCC) se aplică prin elementele de şepa- 
raţie Ru Şi Cog la bornele circuitului derivație La Cos Co. care efectuează 
extragerea SCC. La recepţia unui semnal PAL el trebuie să aibă o bandă rela- 
tiv mare (2 MHz) pentru a lăsa să treacă cu atenuare minimă spectrul semna- 
lului de crominanţă modulat în amplitudine cu subpurtătoare suprimată- 
Aceasta se obţine prin amortizare suplimentară cu R, introdusă în paralel 
d.p-v. al c.a. de dioda de comutație De care va fi deschisă de o tensiune de 
cca +11V livrată de comutatorul automat de sistem. (fig. 10.14). 

La recepţia unui semnal SECAM circuitul de intrare va trebui să efectu- 
eze dezaccentuarea de înaltă frecvență. În această situaţie tensiunea U, 
aplicată de comutatorul de sistem va fi aproape zero, dioda Dep va fi blocată 
şi se realizează o creştere a factorului de calitate Q de la 2—4 ia 16. Banda de 
trecere se va reduce la 250—270 kHz 

Deoarece forma și frecvenţa centrală de acord a circuitului este mult mai 
critică în SECAM decit în PAL, reglajul se va face în prezenţa unui semnal 
de bare colorate SECAM, cu osciloscapul conectat în terminalul 3 al CI-MBA 
640. Acordul efeetuat cu L, pe frecvenţa de 4,286 MHz va fi corect atunci 
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Fig. 19.44. GI—MCA 640 şi circuitele anexe, 


cind amplitudinile semnalelor de crominanță pe două linii succesive vor fi ega- 
le. iar din punct de vedere vizual distoreiunile de culoare la tranziția de la 
bara galbenă la bara turcoaz vor fi minime. 


10.4.2. Amplificarea semnalelor complexe de crominanță 


Amplificatorul de crominauță prezintă două intrări diferenţiale simetrice. 
Deoarece SCC se aplică asimetrie pe terminalul 3, cealaltă intrare (5) se 
conectează la masă în c.a. prin Cı, Polarizarea celor două intrări se face 
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prin două circuite de reacţie negativă din tensiunile de ieşire de la termina- 
lele 7 şi 15. Se asigură astfel performanţe superioare d.p.v. al dispersiei ele- 
mentelor, temperatură ete. | 

Egalitatea polarizărilor din 3 şi 5 este foarte importantă; de ea depinde 
simetria semnalelor de ieşire (crominanţă, burst, identificare SECAM). De 
aceea schema este prevăzută cu rezistenţa variabilă Rs care practic se re 
glează în PAL urmărind pe un osciloscop montat in punctul da extragere al 
semnahului burst (13) simetria acestuia față de nivelul de stingere. În siste- 
mul PAL, din motivele enunțate la paragraful 10.2.1, amplificatorul de cro- 
minanţă va aveu amplificareu reglată în functie de semnalul de intrare printr-un 
sistem de RAA de crominanță. Tensiunea de RAA, se aplică de la termina- 
lul 9 al CI—MBA 540 prin etajul adaptor de impedanţe 715 (repetar). la ter- 
minalul 76 şi de aici la un bloc încorporat care comandă amplificarea SCC. 
Această tensiune variază de la 4 V în situaţia fără semana! la cea | Y pentru 
un semnal puternic. La o recepție normală PAL ea este în domeniul 1—2,5 V. 

Dacă se recepționează un semnal SECAM, comutatorul de sistem nu va 
mai alimenta CI—MBA 540 (funeţicnează numai pe PAL) şi tensiunea de 
RAA va fi zero. Datorită acestei tensiuni pe de o parte și datorită comutato- 
tarului PAL— SECAM incorporat pe de altă parte, blocul de RAA, vit aduce 
amplificatorol în regim de limitare a umplitudinii semnalului MF. 

Semnalele de vrominanţă amplificate care se aplică la cele două căi — 
directă şi intirzială — nu vor trebui să conţină semnalul de burst (PAL) sau 
semnalele de identificare SECAM care se transmit în timpul stingerii H și 
V. Aceste spaţii trebuiesc să fie libere deoarece aici seva faco urarea semna- 
lelor video diferență de culoare de la ieşirea decodarului. Suprimarea aġestor 
semnale se face prin aplicarea la contactele 6 şi 7 a unor impulsuri pozitive de 
stingere H respectiv V, cu amplitudinea de cca 10 Voy. Etajele Pun și Fog au 
rolu] de a forma aceste impulsuri din impulsurile negative aplicate la intrarea 
lor. Ele funcţionează în regim de comutație: pe cursa directă tranzisloarele 
sint. saturate iar pe cursa inversă, blocate. 

Mai menţionăm că datorită inversârii fazei cu 180° a semnalului la trece- 
rea prin linia de întirziere, ieșirile 45 și 7 înrnizează semnale în antifază (pa- 
ragraful 10.2.3.) 


10.4.3. Extragerea semnalului de sincronizare a culorii PAL 


Prin intermediul unui cirenit poartă comandat de impulsurile de in- 
toarcere linii de la terminalul 6, la ieşirea 13 se obţine seranalul bursl care 
prin grupul separator C16, R20 se aplică circuitului derivație acordat în prin- 
cipiu pe frecvenţa subpurtătuarei de rrominanţă PAL de 4,43 MHz. De aivi. 
prin C14 ajunge la terminalul i din CI—MCA 540 și mai departe la sistemul 
de regenerare a subpurtătoarei de emminanță. 

Importanța deosebită a obţinerii burstulvi fără armonici, zgomote. și alte 
perturbații a fost prezentată la paragraful 10.2.5. 

Timpul de i2 us în care poarta extrage burstul din SCC este relativ 
lung, comparativ cu durata acestuia de 2,25 ps (cap. 4). De aceea, unii fabri- 
canţi de televizoare procedează la blocarea căii de sincronizare a culorii in 
afara duratei burstului prin utilizarea unui impuls numit SANDCASTLE ge- 
perat de circuite integrate sincroprocesoare speciale (FDA 2393). Acesta 
conţine um salt pozitiv de 11 V cu durata de 4 us aşezat ls 6,5—7 us faţă de 
inceputul stingerii pe linii (oscilograma 3 din fig. 10.14). Un circuit ce utili- 
zează acest, impuls este prezentat in aceeași figură şi conţine tranzistorul T, 
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care lucrează în regim de comutație. Deschiderea lui are loc numai pe timpul 
saltului de 11 V, cind tranzistorul intră în saturație. Dioda D1 este blocată 
întrucît tensiunea pe anod este aproape zero iar pe catod este polarizată de 
ieșirea 73 a circuitului integrat (unde se găseşte emiţorul unui repetor) cu 
cca 8,5 V. În acest caz semnalul de sincronizare a culorii va trece spre 
CI—MBA 540. 

În afara acestui timp 7, este blocat, și anodul diodei va căpăta poten- 
țialul sursei de alimentare (12,5V). Ea va intra în conducţie aplicînd o tensiune 
mare pe emitorul repetorului din terminalul Z care se blochează şi astfe] calea 
de burst se va întrerupe. 


10.4.4. Identificarea și blocarea automată a culorii în SECAM 


Varianta TELECOLOR-3006 uţilizează principiul identificării pe cadre. 
Astfel semnalele de identificare cadre sint extrase prin aplicarea impulsurilor 
de stingere F la contactul 7 (fig 10.14). La ieșirea circuitului de extragere se 
găseşte circuitul derivație L26 C11 care este acordat pe frecvența da 3,9 MHz 
a semnalului de identificare de albastru. Deoarece semnalul de identifi- 
care de roşu are frecvenţa de 4.756 MHz, la bornele circuitului vor rezulta la 
fiecare semicadru 9 grupuri de oscilaţii cu frecvențele de mai sus alternate 
(din linie în linie) dar cu amplitudine mare pentru B și mai mică pentru R. 
În continuare funcţionarea este asemănătoare cu aceea descrisă la paragraful 
10.3.5. Astfel, aceste oscilaţii după un proces de detecție sint transformate 
într-o succesiune de impulsuri cu frecvența f/2 care sint comparate în blocul 
de identificare cu impulsurile de aceeași frecvenţă care vin de la circuitul 
basculant bistabil. Acesta este sincronizat în frecvenţă de impulsurile fa de la 
terminalul 6. După cum s-a arătat la explicarea decodorului SECAM faza 
CBB este foarte importantă pentru funcţionarea comutatorului SECAM. 
Dacă faza şi amplitudinea celor două categorii de impulsuri fa/2 este corectă, 
intre terminalele 9 şi 10 va apare o tensiune de 200—300 mV (plusul pe 9) 
care va comanda corect comutatorul de sistem. El va furniza o tensiune 
Us < 1V. De asemenea sistemul BAC va genera în terminalul 8 o polarizare de 
+5 V care se aplică la amplificatoarele video de cale (MBA660) și la circuitul 
de rejecție a semnalului de crominanţă din calea de luminanță. Dacă faza 
CBB este inversată cu 180°, circuitul de identificare va genera o tensiune de 
eroare Ugg sub formă de impuls care va restabili faza necesară. 

În cazul unor semnale slabe sau pe alte standarde inclusiv alb-negru, 
semnalele de identificare sînt mici sau lipsesc. Tensiunile în 9 şi Z0 sint practic 
egale și comutatorul de sistem va livra o tensiune Us >14V. Dacă semnalul 
recepționat este SECAM dar foarte slab sau este alb-negru, va apare o tensi- 
une BAC de cca 0.2 V care va bloca amplificatoarele semnalelor video diferenţă 
de culoare. Atunci cînd decadorul va identifica un semnal PAL, tensiunea 
BAC va fi de + 5 V. 

Receptorul poate funcţiona şi pe baza semnalelor de identificare linii. 
În acest caz semnalele situate in partea posterioară a stingerii pe orizontală 
sint extrase din SCC prin intermediul impulsurilor de întoarcere H aplicate 
terminalului 6. Deoarece ecartul de frecvență dintre fop și fog este mic 
(4,406—4,250 = 0.156 MHz), factorul de calitate al circuitului derivație este 
insuficient pentru a se asigura o diferență de amplitudine între cele două 
semnale suficient de mare în vederea funcționării sigure a circuitului de 
identifieare. 
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În lumina celor arătate mai sus. la variante TELECOLOR-3007, conden- 
satorul CJI a fost înlocuit. cu un circuit reacție pozitivă echipat cu tranzistoa- 
rele 790, T94. Circuitul derivație cu priză capacitivă format din L26, C90, 
C91 asigură tranzistorului 791 o reacție pozitivă asemănătoare cu aceea fo- 
losită la oscilatoarele Colpitts. Semnalul din terminalul 77 se va divide pe 
condensatoarele C90, C94 astfel că între bază și emitor se aplică tensiunea 
U,. Datorită inversării de fază a tranzistorului amplificator 791, la ieșire între 
colector şi emitor va apare tensiunea U}, care se va însuma în fază cu tensiunea 
U» mărindu-se astfel tensiunea la bornele circuitului acordat. Tranzistorul 
T91 va fi deschis numai pe timpul în care există semnalele fo Și fop- Aceasta 
se realizează cu autorul. celulei de diferențiere C93, R94 care prelucrează 
un impuls de întoarcere linii negativ cu forma din ossilograma Z. Diferenţierea 
frontului posterior va da naștere în emitorul 791 la un impuls negativ care îl 
va deschide în intervalul de timp cind apar semnalele de identificare H (osci- 
lograma 2). Impulsul negativ corespunzător diferențierii flancului negativ 
va satura pe 790 astfel că ieşirea TI va fi scurtoircuitată pe restul spaţiului 
de stingere asigurindu-se astfel suprimarea semnalelor perturbatoare care 
pot apare. 

Prin utilizarea acestei soluții tensiunea de comandă a comutatorului de 
sistem dintre terminalele 9 si 70 va fi mai mare (0,5—1 V) şi astfel culoarea 
se menţine pînă Ja un prag al semnalului la intrare mai mic decit în prima 
variantă. 


40.4.5. Calea directă și calea întirziată 


Cele două căi sint comune recepției semnalului în ambele sisteme. Dato- 
rită inversării fazei pe calea întirziată semnalele de intrare aplicate din ter- 
minalele 7 și 75 ale CI—MBA 640 sint în antifază. 

Calea întirziată este echipată ou linia de intirziere de tip CV20C adaptată 
la intrare şi ieșire prin R15, L22, C22 respectiv R25, L23. — 

Datorită impedanţei de ieşire mici din terminalul 15 —MCA 640 și impe- 
danţei mari de intrare în terminalul 3 —MCA 650, rezistenţele R15 și R25 
sint montate în serie respectiv in paralel. 

Bobinele L22, L23 permit ajustarea fină a timpului de întirziere. Deoarece 
acesta este foarte important în PAL, reglajul se face în prezenţa unui semnal 
de bare colorate în acest sistem urmărind suprimarea structurii de linii fine 
din cîimpurile colorate. 

Semnalul căii directe se aplică din terminalul 7 — MGA 640 la termina- 
lul Z-MCA 650. Întrucit linia de intirziere introduce n atenuare de 94-3 dB, 
pentru egalizarea nivelelor de ieșire s-a prevăzul, semireglabilul 17, 


10.4.6. Separarea semnalelor de crominanță modulate 


Dacă semnalul recepționat este PAL, tensiunea Us aplicată de la comu- 
tatorul de sistem este >> 11 V şi comutatorul intern din CI—MBA. 650 va face 
ca blocul cu intrările la terminalele 7 şi 3 să funcţioneze în regim de matrice 
PAL. (fig. 10.15). Din semnalele modulate in cuadratură de la intrare 
+ Uy-+Uy se obțin la ieşirea matricei semnalele modulate de crominanţă 
cu subpurtătoarele suprimate -Uy și Uy. i 

Deoarece faza semnalului Uy este alternată, matricea este urmată de un 
comutator PAL comandat de la CEB cu frecvenţa fa/2 care inversează faza 
din două in două linii. Se obţin astfel semnalele Uy cu faza zero şi Uy cu 
faza -+90°, disponibile Ja terminalele 75 respectiv 73. 
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Fig. 10.15. Calea directă, calea întirziată şi CI — MCA65U 


La funcționarea în sistemul SECAM tensiunea Us este mică şi prin inter- 
mediul comutatorulni intern blocul de la intrara va trece în regim limitator. 
Acesta suprimă MA parazită introdusă în special de linia de intirziere. Mai 
departe, semnalele se aplică comutatori secvenței SECAM comandat de 
CBB cu frecvența fy/2. Funcționarea hui in acest sistem este dictată de comu- 
Latorul modului de lucru intern. 

Semnalele de la intrarea comutatorului SECAM sint U p,p peo linie, U pp 
pe linia următoare ş.a.m.d. Pe baza principiului de functionare descris la 
10.3.2 se vor obține la ieşirile 73 şi 15 ale CI—MBA 650 pe fiecare linie sem- 
nalele modulate MF Upg respectiv Upe 


10.4.7. Demodularea semnalelor de crominanţă 


Demodulatoarele de cale se bazează pe multiplicarea (înmulţirea) analo- 
gică a două semnale. În sistemul PAL acestea sint semnalele Up şi Uy care 
trebuiesc multiplicate cu subpurtătoarele in fază Uoy şi Uyy şi de aceea de- 
modulatoarele se numesc demodulatoare sincrone. 
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În sistemul SECAM multiplicarea se face intre wa sau Up-a şi aceleaşi 
semnale dar defazate, demodulatorul numindu-se demodulator cu coinci- 
dentă sau in cuadratură. 

Modul de functionare este comandat de comutatorul de sistem al deco- 
dorului şi de comutatorul incorporat în CI—AIBA 650. 

La recepţia unui semnal PAL semnalele modulate MA cu subpurtătoarele 
suprimate — Uy şi Uvy— se aplică prin C30 şi C32 la intrările 9 şi 17 ale demo- 
dulatoarelor bg—Ey și Er—Ey. Acestea funcţionează sincron primind la 
intrările 7 și G subpurtătoarele Uog respectiv ev în fază cu semnalele. După 
cum s-a arătat lu 10.2.4. amplitudinile seninalelor video demodulate obţinute, 
depind de nivelul semnalelor Uy, Yo şi Up, Uov. Printr-o dozare a lor cores- 
punzăloare. demudulatoarele vor realiza şi operaţiunea de ponderare inversă 
codării astfel că la iesirile 7/ şi 72 se obţin semnalele video diferență de cu- 
loare Fp—fy şi Eu Ey- 

În cazul funcţionarii în sistemul SECAM, comparaliv cu schema bloc 
prezentată în fig 10.10. se vede că demodulatoarele sint atacate direct de co- 
mutatorul SECAM, limitatoarele fiind montate inaintea lui. Semnalele mo- 
dulate in frecvenţă Upn și Upp se aplică demodulatoarelor cu coincidenţă 
astfel: 

— semnalul Upe direct la terminalul 77 şi defazat datorită valorii mici a 
condensatorului C33 și eiveuitului derivație L25, C36, R31 (acordat pe frec- 
venţa subpurtătoarei for = 4.406 MHz) la terminalul 5: 

— semnalul Upg, direct la terminalul 9 și defazat de reţeaua C31. L24, 
C34, R30 (unda C3L are valoare mică și circuitul derivație este acordat pe 
fos = 4.250 MHz), la terminalul 8. 

Pentru zonele necolorate ale imaginii subpurtătoarele MF ver avea frec- 
vențele fun Și fog şi dalorită defazajelor de 90° nivelele Ja iesirile 10 şi 72 vor 
coincide cu nivele de stingere (pentru imagini alb-negru semnalele diferență 
culoare trebuie să fie nule). Reglajul practie ul punctelor de nul ale demodu- 
latourelor efectual cu L24, L25 presupune vizualizarea cu un osciloscop a 
semnalelor diferenţă de culoare de la ieșirile decodorului şi alinierea nivelelor 
barelor alb şi negru la nivele de stingere H. 

Datorită faptului că semnalele video modulatoare sint de semne contrare 
[Dr = —19 (En—Ey); Do = 1.5 (Ep—Ey)) curbele „S“ ale celor două 
demodulatoara vor trebui să fie în antifază. Ponderea inversă codării o vor 
realiza ampliticatoarele de ieșire din CI—MCA 650. 

Amplitudinea semnalelor video demodulate depinde de factorii de cali- 
tate ai circuitelor derivație. Prin ajustarea lor cu R30 și R31 semnalele 
En—Ey şi Ep—Ey în SECAM de la ieşirea decydoruilui vor fi aduse la 
aceleași nivele ca în PAL. 


10.4.5. Regencrarea subpurtătoarei de crominanţă PAL 


Refacerea subpurtătaarei PAL, care a fost suprimată în procesul de co. 
dare se face cu un oscilator incorporat în cirevitul integrat MBA 540 Specia |i- 
zal pentru acest sistem şi alimentat de la Ug. Frecvența liberă de oscila ie 
irebuie să fie cit mai aproape de frecvenţa subpurtătoarei iar stabilitatea 
trebuie să fis cit mai buni. În acest scop se utilizeaza un crista! de cuart cu 
frecvența fa = 4,433 619 MHz care poate varia în timp rau cu temperatura 
cu mai putin de 200 Hz. Oseilatorul funcționează pe o frecvență apropiată ds 
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frecvența serie a cristalului de cuarţ. După cura s-a arătat în capitolul 4, pentru 
o funcţionare stabilă s-a prevăzut capacitatea serie C 38. Reglajul fin ai frec- 
venţei de oscilație se face cu C86. (fig 10.16) 

Siricronizarea oscilatorului in fază şi frecvenţă se realizează cu un com- 
parator căruia ìi se aplică asimetric semnalul burst din terminalul ð unde 
ajunge prin C14 (fig 10.14) de la circuitul de extragere. Subpurtătoarea rege- 
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Fig. 10.16. CI—MBĂS% și circuitele anexe. 


nerată se aplică simetric la cornparator prin terminalele £ și 6. Datorită bo- 
binei L30 cu priză mediană conectată la masă. semnalele in aceste puncte vor 
fi in antitază. 

Comparaturul de fnză are la terminalele 73, J£. un filtru trece jos compus 
din C75, C79, C80. R93 care constituie sarcina unui amplificator diferențial 
cu rezistențele de colector R92. R96. Grupul R95, R94 polarizează etajul din 
tensiunea comutatorului de sistem Us. 

Tensiunea de ieşire are două componente: o tensiune continuă şi o tensi- 
une sub formă de impuls cu frecvența fu/2. 

Tensiunea continuă rezultă ca urmare a comparării fazei oscilatorului cu 
faza medie a burstului. Ea este filtrată (componente de v.a. sub 200 Hz) şi se 
aplică etajului de ractanţă pentru reglajul oscilatotului. 

„După cum s-a arătat la 10.2.5 in regim sincronizat oscilatorul va âvea 
frecventa fo şi faza lui va fi la 90° faţă de faza medie a burstului. În àcest 
caz tonsiunea de la ieşirea etajului de reactanță din terminalul 2 va fi egală cu 
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aceea din terminalul 75 astfel că grupul C86. CS7 apare in paralel pe cristalul 
de cuarţ stabilind frecvența exactă de oscilație (fo). Limitele de variatie ale 
tensiunii din terminalul 2 sint între 0 şi o tensiune dublă faţă de tensiunea din 
15. Dacă în uriia procesului de comparare (f < fg) rezultă o tensiune zero in 
terminalul 2, atunci C86, C87 vor apate în serie cu C89 și capacitatea ecliva- 
lentă paralel pe cristal scade. Va rezulta o creştere a frecvenței de oscilație. 
Dacă însă f > fy tensiunea din terminalul 2 va putea creşte şiluă la dublul 
tensiunii din 15 astfel că efectul capacităților C86. C87 va îi de semn negativ 
şi îrcevența scade. 

Subpurlătoarba U y necesară demodulatorului sincron Ep Ey se extrage 
prin C81 din terminalul 6. Datorită modului simetric de aplicare al semnalului 
de la oscilator la comparatorul de fază, ea va avea un defaza) de 480” care va 
face ca semhälul video demodulat să fie negativ; Restabilirea polari tăţii corecte 
se face cu un etaj inversor situat înainte de terminalul Z2— MCA 650. 

Subpurtătoarea Um pentru demodulatorul sincron Ep—Ey se obţine 
prin circuitul ROS. C84 care produce defazajul la 90° necesar. EI funcţionează 
pe principiul prezentat, în fig. 10.9. al 

Reglojul fazei oscilatorului presupune de fapt reglajul fazei semnalului 
Uov din terminalul 6 — MBA 540. Acesta se face cu L27 din fig.10.14. 

Mira de control transmisă de televiziunea română, după cum s-a prezen- 
tat capitolul 1. conţine semnale speciale care permit aprecierea și reglarea 
operativă a fazelor pentru Cap şi Ugy. Acestea se numesc LU şi -V şisint 
plasate în zonele eateurilor 77/1.m,n.o şi 12/l,m.n.o (fig 1.02) Semnalul +0 
reprezintă subpurtătoarăa fe cu fază alternată între O şi 180° din linic in linie 
iar semnalul ~V este aceeaşi subpurtătoare dar cu fază constantă de -90° 
pe fiecure linie. 

Pe porțiunea de imagine unde este transmis semnalul -+U mutricea PAL 
din receptor livrează pe calea Ur un semnal zero pe toate liniile cimpului jar 
pe calea Uy un semnal —2U, (fi 10.174), care după comutatorul PAL va fi 
U. La demodulatorul sincron En—Ey în cazul unui reglaj corect al fazelor, 
se va aplica de la circuitul de regenerare a subpurtătoarei semnalul Uoy cu faza 
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Fig. 10.17. Separarea semnalelor: e +U; bV. 
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—90* și de la ieşirea comutatorului PAL semnalul + U cara are aceeaşi frecvenţă 
dar faza 0. Rezultă im defazaj permanent în valoare absolută de 90°. La 
10.2.4 s-a arălat că in această siluație semnalul de iesire va fi zero. cu alte 
cuvinte cimpul +U nu va conţine crominanţă. Pe zona cimpului -- V, ma- 
tricea PAL va furniza numai pe calea Uy semnalul 2V cu faza constantă +90 
care ajunge la demodulatorul sincron En— Ey (fig 10.170). La acesta se mai 
aplică și subpurtătoarea regenerată Ugy cu fază zero. Va rezulta şi în acest 
caz vn semnal de îcşire nul sau altfel fiind spus și cimpul +V este incolor. 
Pe baza celor de mai sus rezultă că în prautică intii se va efectua reglajul 
de fază generală (Uoy) din bobina L26 (fig 10.14) pină la dispariţia cromi- 
nanței din cimpul —U. În conlinuare se va regla faza semnalului Coy 
din R98 pentru un cimp +V lipsit de crominanţă. 
Cimpurile -+U gi +V permit şi reglajul operativ al nivelului de ieşire pe 
calea directă. Acesta se face cu R77 (fig 10.14) urmărind dispariţia structurii 
de linii orizontale vizibile de pe suprafața lor. 


10.4.9. Identificarea şi obținerea tensiunilor RAA, și BAC în sistemul PAL 


Componenta sub formă de impuls cu frecvenţa fyi2 (fie 10.8) furnizată de 
comparatorul da fază este rezultatul alternării fazei hurstului și conţine infor- 
matia prin care decodorul recunoaşte un semnal PAL. Impulsurile sint am- 
plificate într-un amplificator cu ciştigul reglabil prin reacţie negativă asigurată 
de R91, C76. În continuare are loc in demodulatorul H/2 compararea fazei lor 
cu faza impulsurilor de aceeaşi frecvenţă de la CBB care intră prin C75 in 
“terminalul $. Tensiunea de ieşire a demodulatorului se aplică unvi alt ampli- 
ficator care are ca sarcină rezistențele 287. R88 și R90. C72 asigură filtrajul 
iar RSS (reglabilă) stabilește punctul de funcţionare al amplificatorului. 

În cazul unei recepții corecte PAL există coincidenţă de fază între cele 
două categorii de impulsuri. Tensiunea de ieșire continuă «din Y depinde de 
amplitudinea impulsurilor fg/2 furnizate de comperatorul de fază care sint 
proporţionale cu nivelul SCC. Aceasta este tensiunea RAA, aplicată la T15 
din fig 10.14 și mai departe amplificatorului de crominanţă. Prin reglarea 
R91 se va modifica nivelul impulsurilor fy'2 aplicate demodulatorului Ț1/2, 
deci tensiunea de RAA,, şi astfel amplitudinile semnalelor Ja ieșirile Z şi 75 
ale CI—MCA 640. Tensiunea de RAA, in terminalul 9—MBA 540 va fi în inod 
normal între 2.5 V şi 1 V (la semnal pulernic). Dacă impulsurile de la CBB 
sint defazata eu 180° faţă de cele de la ieşirea comparatorului de fază. demo- 
dulatorul 7/72 va furniza o tensiune sub forma unui impuls scurt cu o ampli- 
tudine de 8—11 V. Aceasta se aplică prin terminalul 9. TIS- ṣi circuitul de 
RAA, intern din MCA 640 sub forma unei tensiuni de eroare Up la CBB unde 
are loc restabilirea fazei impuse de comutatorul PAJ.. și astfel identificarea 
semnalului PAL (fig. 10.14). Atunci cind semnalul le intrarea decudorului este 
slab. pe alte norme sau alb-negru, impulsurile fg'2 sînt mici sau lipsesc si în 
terminalul 9 va rezulta o tensiune de 4 V. Aceasta corespunde situației fără 
semnal şi regla jul se poale face din R88. În emitorul 715 va rezulta o polari- 
zare de tea 3,d V care prin sistemul de RAA, comandă circuitul BAC din MCA 
540, La 104.2 s-a aratat ca TID (fie 10.44) este un etaj repeter cu rol de adap 
ture a impedantelor din terminalele Z6 — MCA 640 și 9 — MBA 340, În bază 
are grupul de fiitroj C70 şi RSS care stabileste și constanta de Limp a tensiunii 
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— cuprinsă între 2.5 — 1 V, identificarea este corectă şi tensiunea RAA, 
va comanda amplificatorul de crominanţă; 

— cuprinsă intre 4—11 V, se va comuta faza CBB şi se va realiza identi- 
hcarea; 

— de cca 3,5 V. va îi comandat circuitul BAC; 

— zero, CI — MBA 540 nu este alimentat şi ampiiticatorul de cromi- 
nanţă funcţionează în regim de limitare (SECAM). 


40.4.10. Etajele de videoirecrenţă 


Amplificarea şi reglarea nivelelor semnalelor diferenţă de culoare se 
realizează cu circuitul integrat MC4660. Semnalele la ieșirile 7 şi 70 sint 
in antifază faţă de cele de la intrările 8 respectiv 9. Pentru restabilirea 
fazei corecte a semnalelor diferenţă de culoare la ieșirile decodorului. sint 
prevăzute etajele inversosre TOI şi 702 (fig. 10.18). 

Semnalul Ep—Ey de la terminalul 72-MCA650 se aplică pe baza 
tranzistorului TOI. iar semnalul £Ep—Ey din terminalul 70 al aceluiași 
circuit integrat, pe baza tranzistorului T02. Amplificarea câii de roșu poate 
[i reglată cu H54. astfel incit. la ieșirea dJecodorului se poute stabili un ra- 
port exact al] semnalelor diferenţă de culoare: 


Ep — Ey!Ey — Ey = 1.25 


Acesta este raportul amplitudinilor celor două semnale realizat în 
procesul de codare (capitolul 1). 

Grupurile L29,'C40, şi L28, CA! sint filtre trece jos care au rolul de a 
suprima componentele de inaltă frecvență care rezultă la demodulare. Dezac- 
centuarea de VF în SECAM se realizează prin intermediul grupului de 
diode DO4 şi D035. În acest caz comutatorul de sistem, furnizind o tensiune 
de cea 0.2 V va face ca diodele orizontale să fie blocate. Diodele verticale 
sint polarizate pe anozi de tensiunea din colectoarele tranzistoarelor TOt, 
T02 şi prin ele vor circula curenţii de conducţie directă care se inchid la 
masă prin R39 respectiv R40. Se realizează astfel conectarea în paralel pe 
rezistenţele de sarcină R35, R37 a grupurilor de dezaccentuare C46. R38 
respectiv CA7, Râl. În PAL tensiunea Ug fiind de cca 41V, diodele orizon- 
tale sint deschise şi curenții de conducţie vor produce pe R39 şi R40. 
tensiuni de catod care asigură blocarea diodelor verticale. Grupurile de 
dezaccentuare VF vor fi astfel deconectate. Semnalele la intrările 9 res- 
pectiv $ ale circuitulu integrat MCA660 trebuie să fie aceleaşi in ambele 
sislenie. Deoarece prin conectarea grupurilor de dezaccentuare in SECAM 
impedanţele de sarcină ale etajelor TOL, 702 scad şi astfel se reduce ampli- 
ficarea, nivelele la ieșirile 12 respectiv 19 ale CI-MCA650 vor îi mai mari 
decit in PAL. 

Circuitul integrat MCA660 are două amplificatoare al căror ciștie este 
controlat printr-o tensiune reglabilă aplicată in terminalul 9 de Ja poten- 
țiometrul de saturație. Acesta are un cuplaj galvanic cu potenţiomelrul 
de contrast deoarece atunci cind se moditică nivelul) semnalului de Jumi- 
nanţă este necesară şi reducerea proporțională a nivelelor senimulelor video 
de crominanţă. 

Semnalele diferență de cnloare se aplică în continuare ja un al doilea 
grup de amplificatoare unde ee realizează blocarea culorii în ritvaţiile de- 
crise anterior. Astfel în cazul recepţie: corecta a une! emisiuni celor PAL sun 
SECAM, din ternunalui -MCAG4U se aplică pe catodul diode: DIO o ten- 
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siune de 3 V care o va bloca şi arnplificatoarele ver furniza semnale la ie- 
șirile 70 şi 7. Dacă de exomplu se recepținnează un semnal alb-negru atunci 
tensiunea BAC va fi practic nulă şi dioda DIO va conecta terminalul 6 
la masă blociud amyphificatoarele de ieşire. Menţionăm că aceasta se face 
prin intrarea în saturație a unui tranzistor din MCA640 care are colectorul 
conectat: la terminalul 8 și polarizat cu R19 dela — 42,5 V. 

Teşirije 70 și 7 ale circuilului integrat conțin două repetoare cu rezis- 
tenţele de efnitor externe R4$6 respectiv R50, de la care prin C56 și C57 
semnalele diferenţă de culoare se aplică matricei RGB din modulul video. 

Datorită cuplajelor galvanice — cu nivel de negru bine stabilit — de pe 
calea de luminanţă, pentru funcţionarea corecţă a matricei RGB se impune 
necesitatea axării semnalelor de la ieşirea decodorului pe o tensiune de 7V. 
Axarea este comandată de impusurile de intoarcere H negative care se aplică 
în baza tranzistorului 705. Grupul de polarizare R62. R63 impreună cu R64 
reduce amplitudinea acestor impulsuri la o valoare de csa 4,5 Vyy. Datorită 
rezistenţelur egale de colector şi emitor (R61 respectiv R60) pe anozii şi ca- 
tozii diodelor duble D06, D07, DOS vor rezulta impulsuri cute și în antifază. 

Impulsurile pozilive din colector vor deschide diodele din dreupta iar 
impulsurile negative din emitor pe cele din stinga. Pe durata cursei inverse 
de linii tensiunea de FV se aplică prin R58, H59 şi grupurile de diode deschise, 
pe armăturile din dreapta ale condensatorilor C56, C57. Acestea, datorită 
unpedanţelor mici de ieşire ale circuitului integrat, se vor încărca rapid. Pe 
durata cursei directe de linii diodele sint blocate şi intrucit impedanţele de 
intrare in modulul video sint mari, condensatoarele se vor clescărea foarte 
puțin. 

De mare importanţă în stabilirea nivelelor de ieşire ale semnalelor di- 
ferență de culoare, este ordinea reglajelor. După ce în prealabil putenţiome- 
trul de saturație s-a poziţionat pentru o tensiune de 5 V pe cursor, se trece — în 
prima etapă — la reglajul pe PAL utilizind un semnal de bare colorate sa- 
turate 75%. Din R9i se reglează un nivel de ieşire al semnalului Eg — Ey de 
1.3 Vs iar cu R54 un nivel de 1.2 V pentru semnalul Br — Ey. După cum 
se vede, intre ele există un raport strict de 1.25. l 

În etapa u doux se utilizează un semnal de bare colorate SECAM. Prin 
reglarea amplitudinilor semnalelor liyrate de demodulatoarele cu cuingi- 
dență, din P30 şi RSI se stabilesc: la ieşire aceleași nivele cg in cazul sistemului 
PAL. 


10.4.11. Comutatorul de sistem 


Tensiunea de comandă a comulațorului de sistem secbţine între termi- 
nalele 9 şi 10 ale CI-MCA640. Ea se aplică unui amplificator diferenţial rea- 
lizat cu o arie de tranzistoare conţinulă in circuitul integral B342D. Ini.rarea 
se face pe terminalele 3 şi á iar rezisțențele de sarcină sint 2275 şi R80. 
(fig. 10.19). 

Echilibrarea amplificatorului se realizează priv rezistența comună de 
emitor R77. Ieşirile 7 şi 7 comandă intrările 70 respectiv 12, a două tranzis- 
toare simetrice cu colectoarele (8 şi 14) comune. 

La recepţia unui semnal PAL sau alb-negru. tensiunea dintre termina- 
Jele 9 şi 10 ale CI-MCA640 este zero și datorită echilihrării montajului, punc- 
tele Z, 7, 9, 10, 12, I3 vor avea acelaşi potențial. Tranzistoarele cu culectoa- 
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Fig. 10.19. Cuwmutatorul de sistem. 


rele din terminalele $ și J£ vor fi astfel blocate. Divizorul R47, R34 va polariza 
baza tranzistorului 713 astfel] ca el să fie în conducţie, dar nu saturat. În 
punctul M9 rezultă o tensiune de cea 4 V care prin rezisleuta R73 determină 
un curent de bază al tranzistorului 714 suficient pentru intrarea lui în satu- 
rație. Datorită valorii mici a rezistenței RBL, tensiunea Ug va fi foarte apro- 
piată de lensiuneu de alimentare de +12.5V. 

Dacă se recepționează o emisiune SECAM in condiţii normale, ten- 
siunea dintre terminalele 9 și 10 ale CI-MCA640 va fi pozitivă. Valoarea ei 
este de 200 — 300 mV pentru varianta cu identificare pe cadre și de 0.5—1V 
pentru varianta cu identificare pe linii. Etajul diferenţial se dezechilibrează 
rezullind în terminalul 7 o tensiune mai mică ca în terminalul 7. Acesta va 
determina condurția tanzislorului cu colectorul în terminalul 8 şi astfel 
tensinneu in 1/8 va scădea puţin dar suficient pentru asigurarea saturației 
tranzistorului 713, 

Valoarea mare a curentului de colector produce o creștere a tensiunii 
pe R85 (deci în 479) care duce la blocarea tranzistorului 714. Tensiunea Uy 
va fi foarte apropiată de zero. 

Ducă în SECAM faza CBB este inversată, atunci se inversează si polari- 
tutea tensiunii dintre Lerminalele 9 şi 70 ale CI-MCA640. Dezechilibrul am- 
plificatorului diierenţial va determina acum conducția tranzistorului cu co- 
leetorul în terminalul Z£. în continuare fimetionarea tranzistoarelor T13 şi 
T14 fiind identică. Prin decuplarea tensiunii de BAC se va observa pe ecra- 
nul tubului cinescop a inversare a culorilor mirei de bare. În cursul opera- 
tiilor de reglaj sau de depanare. apare deseori necesitatea funcţionării in regim 
forțat pe PAL sau SECAM. Prin scurteireuitarea punctelor 179 și M10, tran- 
zistorul TI va fi blocat si tensiunea Ug scade aproape de zero. Decodorul 
vu fi comutat pe SECAM. 

Dacă se scurleircuitează punctele MS şi MIU atunci lranzistoarele F13 
se vor bloca, tensiunea în M9 seado la zero şi T14 intră in saturație comutind 
dcoduvul in regim forțat pe PAL. 


Capitolul 41 Amplificatoare de frecvenţă 
intermediară 


11.1. Generalități 


Amplificatorul de frecvenţă intermediară este unul din etajele cele mai 
importante ale unui receptor construit pe principiu) superheterodinei. După 
circuilul de radiofreevenţă. care de cele mai multe ori conţine un singur etaj 
amplificator și după etajul de mixare. semnalul util indiferent de frecvenţa 
Jui purtătoare, pe care este modulat, este transferat pe frecvența interme- 
diară. 

Această frecvenţă fiind fixă, semnalul de frecvență intermediară poate fi 
amplificat cu ajutorul mai multor etaje de amplificare. prelucrat. şi demandu- 
lat. Nivelul semnalului care atacă demodulatarul este menţinut constant. 
indiferent de nivelul semnalului de RF recepționat, astfel că semnalul util 
obţinut să poată fi folosit pentru comanda etajelor de audiofrecvență sau 
videofrecvenţă ce atacă traductoarele finale utilizate pentru redarea sunetu- 
lui (difuzorul) sau redarea imaginii (tubul cinescop). 

În amplificatorul de frecvență intermediară (AFI) se realizează cea mai 
mare parte a amplificării de înaltă frecvenţă a întregului receptor. contri- 
buind în mod esenţial la obținerea sensibilității globale a receptorului. 

AFI determină caracteristicile de amplitudine şi de faza ale receptorului, 
cum ar fi caracteristica de selectivitate globală. fidelitatea electrică, partea 
cea mai importantă din dinamica regla nlui automat al amplificării, stabili- 
tatea amplificăni. 

AFI sint amplificatoare selective și funcţie de destinaţia lor se împart 
în: 

— AFI pentru radioreceptoare: 

— pentru recepţia emisiunilor MA, 
— pentru recepţia emisiunilor MF. 
— AFI pentru televizoare 


11.2. AFI pentru radioreceptoare 


11.2.1 AFI pentru radioreceptoare 

AFI pentru radioreceptoare sint. amplificatoare selective, avind pentru 
receptia emisiunilor MA. frecvenţa centrală de acord cuprinsă intre 450 kliz si 
480 kHz iar pentru recepţia emisiunilor MF, frecvența centrală de 10,7 Mllz. 
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În prezent toate receptoarele utilizează AFI echipate cu tranzistoare 
gau cu circvite integrate. Esenţial este pentru AFI obţinerea unor amplificări 
cît mai mari. intre 70 dB şi 100 dB ţi caracteristica de selectivitate impusă. 
Pentru aceasta. intre etaje trebuie realizată adaptarea impedanţalor de ie- 
gire cu impedanţele de intrare. Trebuie să se țină cont și de dispersia parame- 
trilor tranzistoarelor. iar schemele practice trebuie să reducă la minim aceste 
influențe. 

De asemenea datorită variației tensiunii de RAA. paramelrii tranzistoa- 
relor. cum ar fi rezistanțiela și capacitățile de intrare şi ieşire variază. stricind 
adaptarea dintre etaje, acordul circuitelor și modilicind amortizările cireni- 
telor acordate. 

Elementele esențiale ale unui AFI sint. elementul activ utilizat și circuitul 
selectiv. 

Tranzistoarele utilizate în prezent sint tranziktoare [eu siliciu, planar- 
epitaxiale. cu capacilăţi de reactie calector-bază foarte miri. care nu necesită 
cicouite de neutralizare pentru simetrizarea curbei de selectivitate. 

Circuitele selective sint circuite acordate derivație sau circuite cuplate. 

Schema simplificată în alternativ a unui etaj AFI este piezentată în 
fig. 11.1. 


Fig. 11.1. d — Etaj AFI echipat cu circuit selectiv derivație; b — Etaj AFI echipat cu 
circuit seleeliv format din două circuite cuplate; e — Caracteristica de selectivitale a cir- 
cuitului acordat — derivație; d — Caracteristica de seleclivilale ñ două cirouite cuplate. 


În fig. 11.1 a circuitul selectiv este un circuit derivație simpli acordat, 
cu caracteristica de selectivitate prezentată în fig. 11. 1e. În fie. 11.18., circu- 
itul selectiv este format din două circuite derivajie cuplate inductiv, avînd 
caracteristica de selectivitate prezentată în fig. 11.1 d. După cum se vede, 
filtrul de bandă, format din două circuite cuplate, corapatativ cu un circuit 
simplu acordat, prezintă în banda de trecere ua palier aproape constant, iar 
flancurile, în afara benzii de trecere. sint mai abrupte esicurind o selectivi- 
tate superioară. 

În cazul receptiei emisiunile MA, banda de trecere la 3 db trebue să 
fie de 9 kHz. iar atenuarea canalelor adiacente la f,-—0 kHz trebuie că [ie de 
20 dB + 35 dB, 

În cazul recepţiei emisiunilor MF. banda de trecere la 3 dB este de 
300 kHz. iar atenuarea canalelor adiacente la £,2z300 kliz trebuie să fie de 
25 dB 4-30 dB. 

La multe receptoare de hună eălitate, so poate interveni manual sau 
automat asupra lărgimii de bandă a AFI. Astfel penttu semnalele foarte 
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slabe se îngustează banda de trecere pentru îmbunătăţirea calității audiţiei, 
prin reducerea pêttutbal tor. i 

Pe lingă citeuitele prezentate în fig. 11.1, unde adaptarea impedanţelor 
de ieşite penttu 71 şi de intrare pentru 72 se faca tu priză pe bobină, se pot 
utiliza şi alte variante de adaptare. | 

În fig. 11.2 a, adaptarea la impedanța de intrare a tranzistorului urmă- 
tor se face prin divizor capacitii. În fig. 11.28, adaptarea se face cu ajutorul 
unei întăşutări secundare cu räport de transformare subunilar, 


ajia- jira -afilia 


Fig. 41.2. Circuite de adaptare a impegantelor: a — şi e — Adaptare prin divizor 
capurcitiv; b-- Adaplate pein trunsiormaltor. 


În fig. 11.2 e. este folosit un fillru de bandă cu două cirenite riplate şi 
adaptarea la impedanţa de intrare a tranzistorului se face cu divizor capecitiv. 

Deci citeuitele acordate din AFI trebuie să fie rezonante pe freevențta 
intermediară. să tealizeze aihplificare mare, banda de trecere impusă şi adap- 
Larea intre rezistenta mate de ieşire a tranzistorului 71 și rezistența mică de 
intiare a tranzistotiiluii 72. 


11.2.2 Neufralinarea 


Tranzistoarele, prin construcţia lor, au o reacţie de lu ieșire spre intrare, 
prin capacitatea joncţiunii colector — bază. Rezistenţa de reacţie are valori 
foarte mari şi este neglijabilă ca influentă. 

Prin capacitatea de reacţie internă colector — bază, o parte din semna- 
lul de la ieşire este adus la intrare și etajul amplificator devine instabil, putind 
intra în oscilAţie la anumite frecvenţe. De asemenea această reacție fare ca 
acordul circuitului de ieşire rdin colector să fie influenţat de acordul cireuitului 
dia baza tranzistorului și invers. 

Pentru înlăturarea acestui fenomen nedorit se introduc circuitele de 
neutrodinare, care au rolul de a anula această reacție parazilă. În principiu 
neutrodinarea se bazează pe aducerea la intrarea tranzistorului amplificator 
a unui curent de reactie (de neutrodinare) de amplitudine egală cu cel parazit, 
intern, dor ìh antifază. În acest mod reacţia internă nedorită este anulată și 
ansamblul fòrmat din tranzistor plus circuitul de urutradinate lucrează ca 
un tiahzistor fără reacție internă. Circuitul acordat din colector este separat 
pertert. de circuitul acordat din baza tranzistorului, i 

În fig. 11.3 este prezentat în principiu un circuit de neutrodinare, 

Din înfășurarea secundară unde aveam lensiunea tg se aduce la intrare 
prin condensatotul de nentrodinare C-un cutent egal și în antifază eu cel dat 
de ieacţia internă. Dacă u; ar avea amplitudinea egală cu va, care este ten- 
siunea de colector. atunci Cy va trebui să aibă o valoare egală cu cea a capaci- 
tății interne de reactie colector-bază. Dacă tensiunea te este mai mică decit 
tensiunea iz, de iente, atutici şi Cute tiehui să fie mai mare derit capacita» 
tea internă de reacţie în raportul dat de gitta- 
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În cazul în care curentul de neutrodinare nu se ia din infășurarea secun- 
dară, ci din primar, se pot folosi prize pe bobina cireuilubui acordat (fig. 41.4). 
Etajele AFI utilizează tranzistorul ampliticator în conexiunea emitor 
comun, conexiunea cea mai lare utilizată datorită amplificării mari obtinute. 
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Fg. 141.8 Sehema de prin- Fig. 11.4. Cireuije practer da neutrodinare a tran- 
cipiu penru efectuarea zislomini :unpliticalor de  Trecvenţă intermediari: 
neutrodinării. « — Tensiunea de newtrodivare esie pblinulă prin priză 


pe bobină; b — Tensiunea de nentrodinare este obti- 
nut printe-a înfâşirare secundară. 


Dezavanlajrie care impun ntilizarea circuitului de neniridinare pot fi înlă- 

turale prin utilizarea tranzistorului amplificator in conesiunea bază comună 
(tig. 11.5). 

După cum se ştie. tranzistorul in aceaslă eanoxiune prozintă o capacitate 

de reacţie ieşire-intrare (eolector-emiler) foarte mică si nu mai necesită neu- 

trndinare. Marele dezavantaj al ronexiunii bază 


comună este valnarea foarte mică a impedan- 

ntrăre tei de intrare. În aceste rondiţii comanda tran- 
| 7istorului amplificator Lrehuie făcută în curent, 

ridicind probleme deosehite de adaptare la im- 


l 

Fig. 11.5. Tranzistor amplifica-  Pedanțele mari ale cireuilelor secundare. 
tor utilizat în montaj cu haza Prin dezvoltarea tehnoloziilor de fabricaţie 
la masă. a tranzistoarelor de înaltă frecvenţă. în spe- 
cial in tehnologia planar-apilaxială s-au obținut 

tranzistoare cu capacităţi de reacţie foarte mici. care nu mai necesttà eir- 
cuite de neutradinare. simplificînd mult realizarea practică a etajelor AFI. 
În fig. 11.6. a este prezentată structura unui tranzistor planar epitaxial 

tip NPN. Capacitatea de reacţie colector-bază esta În cea mai mare parte dată 
de capacitatea dintre zona de sudură a conexiunii bazei și zona colectorului, 
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Fig. 11.8. a — Realizarea principială a sirurturii unui tranzistor planar epitaxial cu 

capacitate mică de reacție: 4 — Schema echivalentă a structurii din fig. 11.6.a; 

c — Modul de conectare a terminalului M pentru micşorarea capacității de reacţie — co- 
lector bază. 
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aflată sub această zonă de sudură, separate de un strat izolator foarte sub- 
tire de oxid de siliciu (prezentat haşurat). 

Realizindu-se sub zona de sudură a terminalului bazei o zonă de difuzie 
tip P, ca în figură. apare o zonă cu comportare de diodă. Anudul acestei diode. 
(zona P) faţă de care apare acum capacitatea parazită a zonei de sudură a 
bazei, se pune la masă. În functionarea normală această diodă este blocată, 
prezentindu-se ca o capacitate. În acest mod capacitatea de reacție coleetor- 
bază se divide in două condensatoare inşeriate. Punctul intermediar (comun) 
pus la masă. scuricireuitează la masă curentul intern, de reacţie colector- 
bază (fig.11.6 c). 


11.2.3 AFI pentru emisiuni MA-MF 


În radioreceptoarele moderne AFI este comun, atit pentru emisiunile MA 
cit şi pentru cele MF. 

Schemele de principiu. prezentate sînt utilizate atit pentru recepţia 
emisiunilor MA cit si pentru emisiunile MF. Diferenta constă în valoarea frec- 
vențelor de acord ale circuitelor selective. Datorită frecvenței mult mai ri- 
dicate a FI pentru emisiunile MF, (10.7 MHz faţă de 455 klz) şi a lârgimii de 
bandă mai mari (300 kHz fală de 9 kHz etajele AFI-MEF au o amplificare mai 
mică. Din acest motiv AFI pentru emisiunile MF au totdeauna cu un etaj 
mai mult decil AFL pentru emisiunile MA. 

În fig. 11.7 este prezentată schema unni AFI MA-MF. 
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Fig. 11.7. a — Srhema de principiu a unui AFI MA-MF. echipat cu tran- 
zistoare; b — Caracteristica de selectivitate a AFI-MA; e — Caracteristica de selec- 
tivitate a AFI-MF. 
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Tranzistorul P1 este primul etaj AFI pentru emisiuni MF. avind circuitul 
rezonant acordat cu un condensator de 100 pF. Cireuilui rezonant pentru 
emisiuni MA, acordat cu un condensator de 1nF este scurteircuitat ia MF de 
condensatarul de acord de nF. Pentru emisiunile MA acest etaj este utilizat 
ea mixer. injectîndu-se tensiunea de la oscilator în emiterul lui Fi. Inductanţa 
de acord a circuitului rezonânt folosit în MF, avind o valoare foarte mică 
reprezintă un scurtcircuit pentru semnalul de FI al emisiunii MA. În acest mod 
în colectorul tranzistorului amplificator sînt înseriate cele două eircuite acor- 
date, unul fiind activ pentru emisiunile MA, iar celălalt pentru emisiunile MF. 


141.3. AFI pentru receptoarele de televiziune 


Funcţiunile AFI utilizat în receptoarele de televiziune sînt aceleași cu 
ale AFI utilizat în radioreceptoare. În plus faţă de RR, în receptourele TV 
caracteristica de selectivitate a AFI este deosebit de importantă. Datorită 
faptului că transmisiunea de televiziune se face cu rest de bandă laterală si 
se transmit simultan dovă frecvenţe purtătoare, purtătoarea de imagine şi 
purtătoarea de sunet, caracteristica de selectivitate a AFI-TV are o formă 
specifică bine definită (fiz.11.8). 


30 315 33 
a b 
Fig. 11.8. a — Caracteristica de selectivitale a AFI — imagine a unui receptor TV, repre- 


7entată la seară logaritmică b — Caracteristica de solentivitate a AFI — imagine repre- 
zentată la scară liniară, 


38 385 F(rHz] 


ba 


În fig. 11.8a este prezentată caracteristica de selectivitate a AFI la scară 
logaritmică, iar în fig. 11.8b. la seară lineară. 

Datorită transmisiunii informaţiei, privind conţinutul de imagine, cu rest 
de bandă laterală, la detecție frecvența intermediară imagine trebuie redusă 
în amplitudine la jumătate, iar spectrul de frecvenţe în jurul frecvenței inter- 
mediare în domeniul -+-1.25 MHz trebuie „tăiat“ linear, fiind obligatorie forma 
curbei de seleolivitate prezentată la scară liniară în fig. 11.8 b. Flancul curbei 
de salectivitate cuprins tearetie între 36,75 MHz și 39, 25 MHz se numeşte 
flancul Nyquist. 

Pentru realizarea selectivităţii faţă de canalalele adiacente, aşezate la o 
distanţă constantă de 1.5 MHz, se introduc în mod obligatariu circuite spe- 
ciale de ațenuare (sau de rejeetare), Rejecţia pe frecvenţa de 39,5 MHz eli- 
mină purtătoarea de sunet a canalului adiacent inferior, jar rejenția pe frec- 
vanta de 30 MHz elimină purtătoarea de imagine a canalului adiacent superior. 
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Aceste rejecţii trebuie să fie teoretic infinite, practic ele fiind realizate cît mai 
adînci posibil. Deoarece purtătoarele canalelor adiacente sint. însoţite de ben- 
zile laterale, formate de semnalele transmise pe aceste canale, pe lingă atenua- 
rea purtătoarelor, trebuie atenuate şi benzile lor laterale. 

Pe curba de selectivitate prezentată în fig. 41.8 a. Ja scară logaritmică, 
se impune ca zonele din afara rejecțiilor canalelor adiacente să fie cit mai mult 
atenuate. În multe situaţii practice se mai introduce după rejecția de 39,5 MHz 
încă o rejecţie pe o frecvență de aproximativ 40,4 MHz pentru a realiza acest 
deziderat. 

Pentru înlăturarea fenomenului nedorit de perturbare a semnalului video- 
complex, de sunetul propriu transmis, semnalul de frecvenţă intermediară 
sunet trebuie să aibă un nivel cu aproximativ 30 dB sub nivelul semnalului 
de frecventă intermediară imagine. În caz, contrar, în etajul de demodulare 
MA apar intermodulații între cele două semnale. utile, sub forma apariţiei 
sunetului pe imagine. Din acest motiv în AFI imagina se realizează și o atenuare 
a semnalului de frecvenţă intermediară sunet (31.5 MHz). Deoarece din emisie, 
între cele două purtătoare esistă deja un raport. variind între 3/1 și 10/1 (res- 
paetiv 10 dB şi 20 dB), atenuarea pe frecvenţa de 21.5 Milz poate varia intre 
20 și 26 dB faţă de nivelul palieruiui curbei de transfer, san 14 —- 20 dB faţă 
de frecventa intermediară imagine. O atenuare prea mare a sunetului propriu 
nu este indicată deoarece reduce foarie mul! nivelul semnalului de sunet după 
demodularea video (a doua frecvenţă intermediară sunet 6.5 MHz) și scade 
sensibilitatea pe calea de sunet a întregului receptor. 

Suplimentar, faţă de condiţiile impuse caracteristicii amplitudine — free- 
vență a AFI imagine, se impune o condiţie și caracteristicii de fază a amplifi- 
catorului. Aceasta trebuie să fie cît mai liniară posibil, pentru a nu da modi- 
ficări de poziţie, în cadrul semnalului video-complex, ale frecvențelor 
înalte față de componentele cu frecvenţe joase. O caracteristică de fază neco- 
respunzătoare poate duce la apariţia unor suppracreşteri la tranziţiile alb- 
negru și chiar a unor treceri cu regimuri oscilatorii (dubluri pe imagine), 


11.3.4. AFI imagine echipate en tranzistoare 


AFI sint în prezent, în exclusivitate, echipate cu dispozitive semiennduc- 
toare, tranzistoare sau circuite integrate. 

Etajele AFI echipate cu tranzistoare sint amplificatoare selective. avind 
scheme de principiu foarte asemănătoare cu cole utilizate în RR. Specific to- 
tuși pentru AFI realizate pentru receptoarele TV sînt: 

— frecvenţa ridicată de lucm (pină la 40 MHz) 

— bandă de trecere foarte largă (Bean ze 5.5 MHz) 

— amplificare foarte mare (80 — 90 dB) 

— dinamica mare a reglajului automat al amplificării (55—60 AR) fără 
modificarea formei caracteristici de selertivitate, in principal a poziţiei frec- 
venței de 38 MHz pe flancul Nyquist. i 

Aceste deziderate sint realizale utilizind tranzistoare amplifieştoara cu 
siliciu, cu frecvențe de tăiere ridicate (fr > 350 MHz) realizate in tehnica 
planar — epitaxială. eum sint, de exemplu lranzistoavele BF 167, BF 175 ia 
capsule metalice sau cehivalentele lor în capsulă de plastice BE 198, BE 190, 
Datorită eapacitaţilor foarte mici de reacţie colector-buză, etajele amplifica- 
toare echipate cu aceste tranzistoare nu necesitó neubrodinare, 
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În fig. 11.9 este prezentată o schemă de principiu a unui AFI imagine, 
echipat cu tranzistoare. i 

Primul tranziștor T]. are ca sarcină un circuit simplu acordat derivație. 
Celelalte două etaje amplificatoare echipale cu tranzistoarela 72 si 72 au ca 
sarcină filtre de bandă realizate cu cîte două circuite acordate, cuplate capa- 


39 Mhz 


FLS Miz 335 Mhz 
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Fig. 11.9. Schema de principiu u nnui 


eitiv sus. prin C17 respectiv (23, pentru a obține atenuâri mari in afara benzii 
de trecere. 

Atenuările cerute de forma curbei de seetivitate a AFI ima- 
gine sint realizate înaintea primului tranzistor amplificator. Cirevitul acordat 
pe frecvenţa centrală din banda de trecere, atat in colectorul tranzistorului 
de mixaj din selector, şi circuitul acordat alcătuit din L4 și ('7. formează un 
filtru pe bandă cu cuplajul capacitiv jos. Cuplajul capacitiv este realizat de 
capacitatea proprie a cablului coaxial dintre selector şi AFI. C1 și reactanţa 
echivalentă formată a întregului grup de circuite de rejecţie. Circuitul rezonant 
serie C2, L1. Rl. realizează atannarea sunetului propriu. fiind acordat pe 
frecvenţa de 31,5 MHz. 

Atenuarea purtătoarelor canalelor adiacente se realizează cu ajutorul a 
două circuite de rejeetie în „T podit* (Cg, Cu. Lo, Ro Si Ca. Ca: Lg, Ra)- 

Acest tip de circuit de rejecţie realizează atenuări foarte mari, depășind 
valori de 50 dB. În loate AFI imagine ciecuitele de rejecţie sint pozitionate 
înaintea etajelor de amplificare, unde nivelul semnalelor este mic. În caz con- 
trar, tranzistoarele amplificatoare, care sint elemente neliniare, pot produce 
intermodulaţii și deci transmiterea unar informaţii de pe o frecvenţă purtă- 
toare pe cealaltă, apirind perturbații şupărătoare. 


14.3.2. AFI imagine echipate cn CI 


În ultimul timp s-au împus tot mai mult circuitele integrate specializate 
ca amplificatoare de frecvență intermediară. 


Din avantajele prezentate de aceste CI. enumerăm: 
— posibilitatea realizării practice a unui AFI cu gabarit mult mai mic 
ŞI mai puţine piese; 
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— proiectarea mult mai uşoară a AFI imagine, 

— cumularea unor funcțiuni suplimentare, cum ar fi circuitele RAA 
pentru AFT și circuitul de comandă RAA pentru selector, 

— realizarea demodulării MA, prin utilizarea detecţiei sinerone, supe- 
rioare calitativ detecţiei de anvelopă, 


AFi-imaaine echipat cu tranzistoare. 


— posibilitatea includerii și a unui circuit de control automat al frec- 
venţei (CAF) pentru asigurarea stabilității acordului receptorului, în special 
la recepţia semnalului din benzile IV ṣi V (UTF). 

Circuitul integrat larg utilizat in toate televizoarele alb-negru este TDA 
440. identic cu CI—A240D, producţie RDG utilizat ca AFI în TV color. 

În fig. 11.10 este prezentată schema internă bloc a CIL—TDA440. 

Semnalul de FI este aplicat intrării diferenţiale (terminale 7 și 76) a CI 
şi amplificat de trei etaje amplificatoare de bandă largă (50 MHz). Amplifi- 
carea maximă este de 55 dB la frecvența de 33 MHz. Primele două etaje au 


Video negatis 


Videp pozitiv 
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Fig. 11,10. Schema bloc internă a CI-TDA 440, 


321 


amplificarea reglabilă comandată de cirrnitul intern de RAA. Semnalul de 
la ieșirea ultimului amplificator atacă un etaj amplificator limitator, care are 
ca sarcină exlernă un circuit. acordat pe frecvenţa intermediară imagine 
(38 MH32). 

Acest circuit se numește „cirenit de refacere a purtătnarei“. Semnalul 
sinusoidal de frecvenţă te 38MIIZ. de la ieşirea limitatorului este utilizat pentru 
comanda detectorului sincron. Detecluorul sincron primeşte semnalul de FI, 
modulat în amplitudine. de la ieșirea amplificatorului A3 și semnalul sinveoi- 
dal cu frecvența de 38 MHz, furnizind la ieşirea lui semnalul video-complex 
demodulat. 

În principin detectorul sincron se comportă ca un circuit poartă, coman- 
dat de semnalul cu frecventa de 38 MHz. Acest circuit lasă să treacă spre ieşire 
semnalul de la intrare, numai pe durata virfurilor ascilaţiei de 38 MHz. În acest 
mod se regăseşte la ieșirea detectorului sinceron semnelul viden-complex ce 
modula în amplitudine semnalul de frecventă intermediară imagine. Din 
bătaia dintre frecventa de 38 MHz si frecventa intermediară sunet 31.5 MHz, 
rezultă Ja ieşirea detectorului sincron şi a doua frecvenţă intermediară sunet 
de 6.5 Milz, modulată în frecvență. 

Preamplilicatorul de vidrofrecventă are n amplificare de 6 dB și o bandă 
de & Mllz. CI are două ieşiri de vireofrecvonţă, terminalele 77 și 72 pentru 
semnal video pozitiv și respectiv negativ. Din semireglabilul conectat. la termi- 
nalul 20 al CI se reglează amplitudinea semnalului videv cu precizarea că sem- 
nalul video-complex pozitiv (terminalul 71) are nivelul de sincronizare axat pe 
o tensiune fixă. Din acest motiv, această ieșire este folosită pentru atacul eta- 
jelar de videofreevenţă. Amplificarea globală a CI pînă la ieşirea video este mai 
mare de 80 dB. 

În interiorul CI se află un circuit poartă care furnizează tensivnea nece- 
sară circuijelor de RAA. 

Tensiunea filtrată de grupul RC conectat la terminalul <, este prelucrată 
pentru comanda amplificării primelor două etaje ampliiicatoare. Dinamica 
de reglaj a amplificării este do 55 dB. Aceași tensiune este aplicată circuitului 
de RAA întirziat. utilizat peniru comanda amplificării primului tranzistor 
din selectorul de canale. Pragul de la care apare tensiunea de RAA pentru 
selector este fixat prin polentiometrul extern conectat la lerminalul 6 al CI. 

În tig. 11.11. este prezentată schema de principiu a unvi AFI realizat cu 
CI TDA 440 şi utilizat la TV color tip „Telecolor“. Se remarcă prezenţa unui 


ș- 
iu 
Tig. 11.41, Schema de principin a unni AFI imagine echipat cu CI-TDA 440, 
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etaj AFI echipat cu tranzistor tip SF 245, care este necesar pentru a compensa 
pierderile din filtrul de selectivitate concentrată, plasat între tranzistor și CI. 

Acest AFI este un amplificator OIRT—CCIR eu freevenţa intermediară 
imagine pe 38,9 MHz (CCIR) și palierul pentru sunetul propriu cuprins între 
32,4 MHz (OTRT) și 33,4 MHz (CCIR), prin reglarea bobinei L3. Atenuarea 
canalelor adiacente este realizată prin rejecţia în „T podi“ peclabilă din L5 
pe frecvenţa de 40,4 MHz (pentru purtătoarea de sunet a canalului adiacent 
inferior) şi circuitul rezonant serie, reglabil din L2 pe frecvenţa de 30,9 MHz 


409 324 331 36 383 ÑA FMH 


Fig, 11.12. Caracteristica de seleclivitate a uhui 
AFl-imagine OIRT-CCIR. 


(purtătoarea de imagine a canalului adiacent superior — OIRŢ). Din L1, se 
reglează uniformitatea palierului caracteristicii de transfer. Diu L7 se ajustează 
lărgimea de bandă iar din LS liniaritatea flancului Nyquist. 

Caracteriștica de transfer a acestui AFI, cu circuitul de refacere a purtă- 
toarei amortizat cu o rezistență de 100 ohm, arată ca în fig. 11.42, 


Capitolul 42 Circuite de control automat al 
frecvenţei (CAF) 


12.1. Generalităţi 


Componentele active şi pasive care intră în componenţa unui receptor au 
o caracteristică, definită prin variația valorii parametrilor electrici cu tempe- 
ratura. 

În consecinţă, funcționarea receptoarelor de radiodifuziune şi de televi- 
ziune este afectată de variațiile de temperatură ale mediului ambiant cit 
şi de autoincălzirea componentelor active și pasive din receptor. Efectele 
asupra parametrilor funcționali ai receptorului sînt foarte diferite. Dacă în 
ariumite etaje, efectele variațiilor normale de temperatură sînt total neglijabile, 
în altele, efectele sint foarte supărătoare. 

În anumite puncte foarte importante, în special în etajele care utili- 
zează circuite acordate, se iau măsuri de precauție deosebite pentru a putea 
stabiliza parametrii funcționali ai etajului cu temperatura. Totuşi. măsurile 
luate nu sînt în toate cazurile suficiente. Astfel oscilatorul local din RR și 
TV este etajul cel mai sensibil la variațiile de temperatură. 

Cu cît frecvenţa de lucru a etajului oscilator este mai ridicată, cu atit de- 
riva lui de frecvenţă, cu variaţia temperaturii, va fi mai mare. Consecința va 
fi dezacordarea în timp a receptorului, reducerea calităţii redării semnalului 
util. 

Pentru RR de exemplu în domeniul UL, UM, US acest fenomen nu 
deranjează, în schimb în domeniul UUS, este foarte supărâtor. 

Tot așa și la receptoarele TV. in domeniul FIF (50 — 230 MHz) functio- 
narea este acceptabil de stabilă, in schimb în UIF (480 MHz — 560 MH2) 
acordul devine critic şi impune operaţii de reacordare. 

Efectul derivei frecvenţei oscilutorului local este modificarea valorii frec- 
venţei intermediare, care se va deplasa faţă de poziţia nominală duciur la 
efectul de dezacordare. Tot efect de dezncordare poate fi numit şiacordul in- 
corect pe post; datorilă faptului că la frecvenţe foarte ridicate, dispozitivul de 
acord manual nu este suficient de precis. 

Pentru înlăturarea efectelor enumerate, determinate de acțiunea nefirvo- 
rabilă a variațiilor de temperatură. în construcţia receptoarelor se introduc 
circuite de control automat ai frecvenței. 


În principiu circuitul de control automat al frecvenţei sesizează efectul 
nedorit. de dezacordare, și anume, „fuga“ frecvenţei intermediare reale, de pe 


valoarea nominală și acţionind asupra oscilatorului local din receptor, o readuce 
la valoarea ei corectă. 
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Deci acţiunea circuitului de CAF se împarte in două și anume sesizarea 
dezacordului în domeniul frecvenţei intermediare și reajustarea frecvenţei 
oscilatorului local pînă la obţinerea unui dezacord apropiat de zero. 

Rezultă automat și structura unui circuit de CAF. care trebuie să con- 
ţină deci un detector de eroare (comparator de frecvenţă) și un dispozitiv de 
rescordare a frecvenţei oscilatorului local. 


12.2. Circuite de CAF utilizate în RR 


În fig. 12.1. sin! prezentate schemele bloc ale unor RR destinate recepţiei 
emisiunilor MA și MF. dotate cu circuite de CAF. 

Dispozitivele de replaj larg utilizate în prezent, sint tranzistorul de reac- 
tanţă și dioda varicap. 


Dispoziliv 
de regiloj 


Fig. 12.1. a — Schema bloc a unui RR, pentru recepţia emisiunii MA, echipat cu 
circuit de CAF; b — Schema hloc a unui RR, pentru recepţia emisiunii MF, echi- 
pat cu circuit de CAF. 


Majaritatea RR au circuile de CAF numai în etajele de MF, iar ca dispo- 
zitiv de reglaj este aproape în exclusivitate utilizetă dinda varicap. i 

Tensiunea de reglaj utilizată în recepioarele MF este preluată din demo- 
Aulatorul MF. direct. de pe ieșirea de AF. În fig. 12.2 este prezentat circuitul 
de CAF utilizat la Combina Muzicală „Sterenson“ produsă de Întreprinderea 
„Electronica“, 

Tranzistorul BF.255 este mixerul auto-oscilant din blocul de UUS. Bobina 
L 204 este bobina de acord a oscilatorului, iar capacitatea de acord este for- 
mată de grupul 33 pF în serie cu secţiunea oscilator C, a condensatorului va- 
riabil de acord. În paralel, se află grupul format de condensatorul de 10 pF 
in serie cu capacitatea diodei varicap D, Dioda varicap este polarizată în 
anod de tensiunea de alimentare de —7,$ V şi in catod de tensiunea medie de 
iesire a demodulutorului MF. 

În cazul unui acord corect pe post. adică f; = 10,7 MHz, tensiunea medie 
de ieșire a detectorului de raport este zero. 

Presupunînd că freever:ța oscilatorului crește, frecvența intermediară de 
la ieșirea mixerului va îi mai mare de 10,7 MHz. Ca urmare componenta medie 
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e. tensiunii de ieşire a detectorului de raporl devine negativă. Tensiunea pe 
dioda varicap scade şi capacitatea prezefilală de diodă va crnşte. Mărindu-se 
capacitatea de acord a cirtuitului osvilatoruhuii. frecvența lui de lucru va scade, 
scâzind și valoarea frecventei intermediare, la o Valoare foarte aprapiată de 
valoarea nominală de 10.7 Mllz, 


Jre decoztorul sferea 


DI n. ———— 


Fie. 13.2. Schema de pricipiu a unui cirewit de CAF înte-un RR-MEF, 


Sistemul de CAF cu o rliodă varirap prezintă o serie de avantaje și anume: 
esta foarte simplu. dioin vuricap om un volum mie, tensiunile de comandă 
sint disponibile în mentaj și dau o stabilitate acceptabilă în funcţionare. 

Schema prezenlati ate dezivantăjul, că fiind în permanenţă cuplat 
circuitul de CAF, postul se prinde hrusc și rotind din butonul de acord el se 
menţine un timp, receptorul ieşind lol bruse de pe post. De asemenea în cazul 
acordului pe un post slab, în apropierea unui pust puternic, circuitul de CAF 
trage acordul receptorului pe postul puternic. 

Aceste dezavantaje se pol înlătura prin introducerea unui comutator de 
CAF. În aceste conditii, acordul sa face fară CAF-ul cuplat pină la obţinerea 
audiţiei optime. Dupi arcen se acţionează comutatorul de CAT, care va rea- 
liza menţinerea pe post și deci menţinerea acordului și a calităţii optime a au- 
diției. 


12.3. Circuite pentru CAF utilizate în receptoarele TV 


În general în roceptoarela TY sînt destul de rar utilizate circuitele peiitru 
CAF. În televizoarele alb-negru: deriva frecvenţei asrilelorului local în benzile 
1, DI, UJ. (FIEF) nu este somiificalivă (-+250 kHz), tarii UIF s-au luat. măsuri 
speciale de cumpensare, peniru a se evita utilizarea citetitelor de CAF, cura 
ar fi: 

— utilizarea unor condensatoare de acord în oscilator cu coaficient ne- 
gativ de variaţie cu temperatura, de valori maři. 

— utilizarea unui termistor în serie cu lehsjunca de vaticap, care prin 
încălzire măreşte tensiunea de varicup, reducinil foarte mult deriva de acord 
cu varialiiie de temperatura. 

Totuşi o detă cu aparilia receploarelor TV color pretenţiile privind sta- 
bilitatea acordului pe past au creseut foarie mult (+100 kHz) şi singura so- 
luļie a rămas utilizarea circuitelor de CAF. i 


326 


Din punct. de vedere principial, circuitele de CAF utilizate în receptoarele 
TV nu diferă prin nimic de circuitele similare utilizate în RR. 

Din acest motiv nu vom face aprecieri teorstite, ei vom prezenta două 
variante de circuite de CAF mtilizate in receptoarele TV comercializate în țara 
noastră, un TV alb—negru si un TV color. 

În fig, 12.3. este prezentat circuitul de CAF utilizat la un receptor TV alb- 
negru echipat; eu rotactor (FIF). În circuitul acordat al tranzistorului osci- 
lator se află dioda varicap D,. în serie cu un condensator dë 33 pF. Dioda va- 


100% 


7 
Oscilator 
i Rotator 
Acor! | LAF 
fin Acord mănval 


Fig. 12.3. Schema de principiu a unui cirewit de CAF cu comutator. CAF — 
Acord manual“, utilizat într-un receptor TY alb-negru. 


ricap este prepolurizată de o tensiune de 5, B V, preluată de pe dioda Zener 
D,. și de tensiunea de pe rezistența de 47 kohm intercalată în circuitul de 
polarizare. 

Tensiunea de pe rezistența de 47 kohm este o tensiune variabilă, ca am- 
plitndine și ca sens, ea fiind tensiunea de ieșire a discriminatorului de frecven- 
tă. În cazul in care acordul pe post nu este corespunzător (fu + 38 MHz). ten- 
siunea de ieșire a discriminatorului de frecventă se adună sau se scade la tensi- 
unea de 5, GV, reajustind frecvența oscilatorului. prin modificarea capacităţii 
diodei varicap pînă cînd frecvenţa intermediară imagine se apropie foarte mult 
de frecvența de 38 Mliz. Cu ajutorul comutatorului figurat, se poate trece de 
pe acord automat (cu CAF), pe acord manual. În poziţia de acord manual. se 
scurtcircuitează jeşirea discriminatorului de frecvenţă și tensiunea de polari- 
zare a diodei varicap, D, din oscilatorul local. trece pe valoarea dată de curso- 
rul unui potenţiometru alimentat de la 4-12 V. Modificind manual tensiunea 
de polarizare, se modifică și frecvenţa oscilatorului pină la obtinerea defini- 
tiei optime a imaginii recepționate. Pe această poziţie circuitul de CAF nu este 
activ. Reintroducind circuitul de CAF, se menţine acordul pe post. La cir- 
cuitul prezentat. pe acord manual, acordul corect trebuie obţinut pentru o 
tensiune pe cursorul potenţiometrului de acord fin. de aproximativ 5,6 V. 

În fig. 12.4. este prezentat circuitul de CAF utilizat în TV color tip „Tele- 
color“. Tensiunea de acord a selectorului este preluată din cursorul unui po- 
tenţiomet.ru de acord. a] programatorului. alimentat de la tensiunea de +27,5V 
şi este aplicată dindelor varicap din seleclar prin intermediul unui repetor 
pe emitor. În timpul eautării postului circuitul de CAF nu este activ, comuta- 
torul este închis, iar ieşirea discriminatorului de frecvență este în scurteireuit. 
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După obţinerea acordulni dorit, se introduce circuitul de CAF prin des- 
chiderea comutatorului de CAF. În acest mod se introduce peste tensiunea de 
acord dată de programator o tensiune de eroare furnizată de discriminatorul 


n-o 


tensiune” | 
de acord 


(/rvaraeerier | 
Fig. 12.4. Schema de principiu a unui circuit de CAF, cu întercalarea tensiunii de CAF 
în lensiunca de arord a seleciarnlui. 


de frecvență. Pentru acordul corect iengiunea de eroare este” nulă. Dacă 
oscilatorul local îşi modifică frecvența de lucru, discriminalarul de frecvenţă 
sesizează modificarea frecvenţei intermediare imagine și va furniza la ieşire o 
tensiune de comandă, care se va adăuga la tensiunea de acord reacordind 
oscilatorul, pentru o frecvenţă intermediară imagine corectă. 

Repetorul pe emitor are rolul de a forma o impedanţă de intrare foarte 
mare, pentru a nu afecta funcţionarea corectă a circuitului de CAF, diseri- 
minatorul prezentînd o impedanţă de ieşire foarte mare. 


Capitolul 13 Circuite de reglaj automat al 
amplificării (RAA) 


13.1. Generalităţi 


Receptourele radio si receptoarele de televiziune sint din mwlte puncte 
de vedere asemănătoare. Ambele tipuri de receptoare sînt superheterodine. 
avind cea mai mare parte a amplificării localizată la nivelul AFI. Datorită 
faptului că semnalele de radiofrecvenţă la intrarea receptorului au nivele 
foarte diferite. pentru menţinerea constantă a semnalului de ln ieşire. ampli- 
ficareu elobală a receptorului trebuie să se modifice în funcţie de nivelele 
semnalelor de la intrare. i 

Schema bloc a unui radioreceptor superheterodină este prezentată in 
fig. 13.1. 


Fig. 15.1. Schema bloc a unui RR superheterodină, 


La intrare se aplică semnalul din antenă. La ieşire audiţia în difuzor 
trebuie să fie constantă indiferent de postuj recepțiunal și de distanța dintre 
emiţător si receplar. Circuitul de reglaj automat al amplificării (RAA) culege 
informatia privid nivelul semnalului util. după circuitul de demodulare gi 
comandă valoarea ampliticării AFL și a primului etaj amylificotor de radio- 
frecvenţă (ARF). Daci circuitul de RF nu cuprinde un etaj amplificator, 
atunci tensiunea de RAA se aplică numai pe AFI. 

Dacă, de exemplu, nivelul semnalului in antenă seade. niveiul semnalului 
util, după demodulator. are tendinţă de scădere. Circuitul de RAA, sesizind 
această tendinţă de scădere. va comarkla mărirea amplilicării întregului lanţ 
de amplificare. În cazul în care semnalul din anlenă crește ca nivel, circuitul 
de RAA comaudă micșorarea amplificării, menţinind constant nivelul sem- 
valului util de la ieşire. 

Parametrul cel mai important al unui circuit de RAA este eficacitatea 
. Efwsacitatea circuitului de RAA se apreciază prin raportvl dintre nivelul 
npalului maxim şi nivelul semnalului minim de la intrare, pentru o variaţie 
dată a nivelului semnalului de la ieșire. 
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13.2. Circuite de RAA pentry RE 


Pentru semnalele utilizate în transmisiunile radiofonice MA. nivelul de 
referinţă după demuduiatoruil MA este componentă continuă a semnalului 
demodulat. Componenta centinuă poartă informaţia referitoare la nivelul 
semnalului ge RF aplicat la 
borna de antenă a RR şi nu 
depinde de gradul de modulație 
al purtătoarei, așa cum se vede 
din fig. 13.2. 

În fig. 13.2 a. este figurată 
purtătoarea modulată in ampli- 


IN] 
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Hi | punde nivelului purtătoarei ne- 
n b modulate. 
kig. 13.2. e Poloa mod ua 18 i A tă Cu linie continuă este 
i made diferite de m alje: b — Valoa- fieyrată si Ti Um x 
a maale a conalului demodulat A este cula sigurati situația unu grad 
cu amplitudinea portătoarei nemodulate, şi nu MaTe de modulație, tar cu linie 
depinde de gradul de modulație. punctată. cazul unui grad mai 
mic de modulație, În fig. 13.20 
se vede că se menţine componenta continvă Ua după demouulare. indepen- 
dent de amplitudinea semnalului util de AF transmis. 

Componenta continuă prezentă după etajul de demodulare MA este pre- 
luată pe o cale separată, după ce semnalui a fost trecut printr-un filtru trece 
jos. Acest filtru trece jus elimină componentele de audiufrecvenţă şi pertur- 
baţiile accidentale ce apar suprapuse sub formă de zgomote. peste semnalul 
util. Modul de intercalare a unui circuit de RAA, în schema unui RR, a fost 
prezentat în fig,13.]. 

Tensiunea de RAA se aplică in baza primului tranzistor amplificator de 
FI. În general factorul de amplificare al tranzistorului scade prin micșorarea 
curentului de colector. În fiz. 43.3. este prezentată o realizare practică a 
acestui mod de aplicare a tensiunii de RAA, din combina muzicală stereo pro- 
dusă de Întreprinderea „Electronica“. 

În lipsa semnalului. tensiunea continuă din baza tranzistorului 72 este 
dată de divizorul rezistiv format, de semireulubilul de 5 kohm şi rezistenţa de 
5.6 kohm. Din emitorul tranzistorului 72 este polarizată baza tranzistorului 
T1, printr-o rezistenţă de 3,3 kuhm cecuplată în aiternativ cu 33 pF și prin 


EFQ 107 


Fig. 18.3. Realizarea practică a RAA-ului la un amplificator de FI cu 
tranzistoare, 
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infăşurarea de adaptare la secundarul filtrului de FI. La apariţia unui semnal 
demodulat, pe rezistenţa de detecție de 3.3 kohm apare o tensiune continuă 
cu polaritatea prezentată în figură. Această tensiune continuă se suprapune 
peste polarizarea iniţială mărind tensiunea negativă din baza tranzistorului 
T2. Filtrul trece jos este format de grupul 6.8 kohm şi 10uF. Tensiunea din 
baza lui 72 cu tendinţa de creștere in valoațe absalptă duce la micșorarea 
curentului de colector şi deci a amplificării etajului. Tensiunea din emitorul 
lui T2 comandă tranzistorul T1 în acelaşi sens de înicşorare a curentului de 
colector şi deci de reducere a amplificării. În exemplul prezentat, RAA acțio- 
nează asupra ambelor etaje ale AFI. i 

În receptoarele tranzisțorizate se folosesc, pe lingă RAA prezentat, şi 
RAA prin amortizarea variabilă a unor circuite acordate, folosind o diodă 
ou rezistenţă diferenţială, variabilă. 

În fig. 13.4 este prezentată soluţia adoptată in acelaşi produs al Între- 
prinderi „Electronica“. 
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De le mixer 
Fig. 13.4. RAA prin amortizarea 
variabilă a unuj cireuiL acordul. 
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Filtpul de bandă prezentat este acordat pe FI şi reprezintă sarcina trau- 
zistorułui mixer autooscilant. Filtrul de bandă este pealizat din două circuile 
derivație cuplate capacitiv. 

Pentru nivele mari yle semnalului de la intrare, deci şi ale semnalului de 
FI, dioda EFD 107 se deschide. introducind în paralel cu primarul circuitu- 
lui acordat, rezistența de 6.5 kohm in serie cu rezistența prezentată de diodă 
în conducţie. 

Efectul este amortizarea circuitului ucordat. reducerea amplificării eta- 
jului de mixaj şi lărgire benzii de trecere. Acest efect este pozitiv pentru sem- 
nalele puternice, rezultind o audiție cu bandă de frecvență crescută. La sem- 
nalele cu nivele mici, dioda EFD 107 fiind blocată, curba de selectivitate se 
reduce. În consecinţă. pe linuă RĂ- se mai manifestă şi un efect de selectivi- 
tate variabilă cu consecinte pozitive asupra calității audiţiei. 

Pentru îmbunătăţirea eficienţei circuilului RAA, ìn cazul RR de calitate, 
in bucla de RAA se poate interealu și un elaj amplificator de eurent continuu. 

Uneori în construcţia RR pentru emisiuni MI se pot utiliza și circuite 
de RAA, pentru a controla nivelul semnalului la intrarea etajelor limitatoare. 
În acest fel se controlează mai bine raportul sernal/zgomat și se elimină peri- 
colul dezacordării circuitelor rezonante, pe care lucrează etajele limitatoare, 
pentru semnale puternice. 

A, 


13.3. Circuite de RAA pentru receptoare TY 


În cazul receptoarelor TY, circuitele de RAA utilizate în construcția RR 
nu sint eficiente, deoarece componenta continuă existentă, după demodula- 
rea MA nu reflectă pivelu] semnalului de televiziune aplicat la borna de antenă. 

În fig. 13.5. sint prezentate două situaţii limită, și anume forma semna- 
lului video complex pentry a imagine albă (13.5 a.) şi forma semnalului video 
complex pentru o imagine întunecată (13.5 5.) Se poate constata că cele două 
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Fig. 13.5. a — Semnalul video complex. pe durata unei linii, pentru 
o imagine albă; b — Semnaiul video complex; pe durata unei linii 
corespunzălor transmiterii negrului. 
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componente continue( Uga imagine albă) şi Loy (imagine întunecată) au valori 
foarte diferite. 

Informaţia privind nivelul purtătaarei de imagine, aplicate la borna de 
antenă este dată numai de amplitudinea impulsului de stingere linii, care nu 
este afectat de conţinutul imaginii. 

În aceste condiţii, pentru obținerea tensiunii continue de RAA se utili- 
zează un montaj special, de tip poartă. Circuitul poartă este un montaj cu o 
intrare de semnal, o intrare de comandă şi o ieşire. Semnalul la ieșirea circui- 
tului poartă apare numai pe durata aplicării semnalului de comandă pe in- 
trarea de comandă şi reproduce semnalul aflat la intrarea de semnal, pe du- 
rata comenzii date. Dacă semnalul de comandă este impulsul de întoarcere 
linii din televizor, iar pe intrarea do semnal se aplică semnalul video-complex 
la ieşirea circuitului poartă apar impulsurile de stingere şi sincro linii (fig. 13.6.). 
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Fig. 13.6. Principiul de funcționare a unui circuit poartă. 


Sistemul de RAA care utilizează circuitul prezentat se mai numește 
„sistem de RAA poartă“ sau „sistem de RAA prin coincidenţă“. 

Tensiunea continuă obținută este direct proporţională cu amplitudinea 
impulsului de stingere liriii şi reflectă, prin valoarea sa. nivelul purtătoarei 
de imagine prezente la borna de antenă a receptorului TV. Semnalul de la 
ieşirea circuitului poartă este trecut printr-un filtru trece ios, pentru extrage- 
rea componentei continue. Tensiunea continuă este amplificată și prelucrată 
pentru comanda corespunzătoare a primului etaj amplificator de FI şi a eta- 
Jelor arnplificatoare de RF (FIF și UIF) din selectorul de canale. 

Tensiunea de RAA care se aplică pe etajele amplificatoare de RE din 
selectorul de canale trebuie să devină eficace numai peste un anumit nivel a] 
purtătoarei de imagine recepționate, Acest nivel este cuprins intre 1 și d mV. 
Această soluție a fost aleasă din mai multe motive: 

— la nivele mici de semnal, tranzistorul amplificator ds RF are, cores- 


532 


punzător amplificării maxime, zgomot mivim. Prin amplificarea semnalului 
de televiziune, zgomotul introdus de etajul de mixaj devine nesemnificativ. 

— la nivele mari ale semnilului de televiziune. dacă tranzislorul ampli- 
ficator nu își reduce amplificarea, există pericolul apariției inteemodulaţiilor 
intre purtăluarea ilo sunet și purtătuareu de imagine. 

Acest sistem de aplicare a tensionii de RAA în etajele de RF dim selec- 
tor se numeşte „RA; cu intirziere”, 

Reprezentate grefie, ampliiicariie etojelor afeclate de ILAA variază ca 
in fig. 13.7. 


Fig. 13.7. Modificarea amplificării nor- 
mate a etajilui AFI gi a ARF diu 
selerlur, fuon-li de nivehul semnalwni 


z 3 4 S p de televiziune la borna de auteuŭ, a 
DNE MEME R? om AIMER] receptorului TV. 


Tranzistoarele utilizate în elajele romendate de tersivr oa de RAA vint 
tranzistoare special elaborate. cu amplificare variabilă fractie de curentul 
de colector. 

Astfel în AFT en tranzistoare se utilizează în exclusivitate tranzisigerele 
npn tip BF 167 (in capsulă metaiică) san echivalentul seu în ylastic BE 198. 
Amplificarea lor maximă este Ja Ze — 2 = 3 mă. iar amuliiicerea mimină la 
7 mA. Deci pentru diminuarea amplificării primului AFI, tensiunea de RAA 
de comandă trebuie să cerească. Elujele amplifieutoare de RP din selectorul 
de canale pot fi echipate cu diferite tipuri de tranzistoare. ca de exemplu: 

— pentru FIF; — tranzistor npn tip RF 200 cu amplificarea maximă 
la J, = 2.5 mA şi amplificurea minimă la 9 mă, 

— tranzistor pnp tip BF 509 cu amplificarea masimă la 4 mA şi ampli- 
ficarea minimă la 9 mA. 

— pentru UIF; — tranzistoare npn tip BF 180, BF (81, cu amplificarea 
maximă la 2.0 MA şi amplificarea minimă li 9 mA. 

În fig. 13.8. este prezentat circuitul de RAA utilizat la TV portabil tran- 
zistoriza! produs de Întreprinderea Electronica“. 

Tranzisiorul TI tip BC 171B primește in bază semnele) video-com ples 
negativ preluat din etajul prefinal videa. În cirenitul de eobeetar. Tensiones 
de alimentare a tranzistorului este o tensiune în bupulsuri, preluata dintr-a 
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Sohema de principiu a unui eta] de RAA echipat en 
lranzisteare, 
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infăşurare de pe transformatorul de linii (impulsuri de intoarcere linii). Această 
tensiune se aplică printr-un condensator de 10nF. Tranzistorul condace numai 
pe durata impulsurilor de intoarcere linii. durată în care, în baza tranzisto- 
ruluj este prezent impulsul de stingere linii şi sincronizare linii. 

În emitorul tranzistorului T} se află vn divizor rezistiv reglabil, care 
realizează o prepolarizare a emitorului. Această tensinne constituie o tensiune 
de prag. Funcție de această tensiune de prag, curentul de colector al tranzis- 
torului T1. pe durata impulsului de întoarcere linii, poate fi mai mare sau mai 
mic, încărcind condensatorul de cuplaj. Astfel in colectorul tranzistorului 
apare o tensiune negativă, care este filtrată de un grup RC și aplicată in baza 
tranzistorului amplificator 72. Tranzistorul 72 este polarizat în bază printr-o 
rezistenţă conectată la tensiunea de alimentare. În lipsa tensiunii negative. 
de comandă, furnizată de circuitul poartă (71) tranzistorul 72 este saturat. 
Tensiunea negativă de comandă se adună la tensiunea de polarizare a bazei 
scoţind tranzistorul 72 din saturație. Tranzistorul 72 este amplificator de 
curent continuu și inversează sensul de variaţie a tensiunii de reglaj pentru 
atacul corect al tranzistoarelor amplificatoare din AFI şi selector. 

În continuare vom prezenta modul de efectuare a reglăjului automat al 
amplificării. Presupunind că tensiunea la botna de antenă crește, tensiunea 
video după detecție va creşte. Prin urmare nivelul impulsului de stingere din 
baza tranzistorului Ti va crește şi va determina creşterea curentului de co- 
lector prin T1, pe durata impulsului de întoarcere linii. 

Tensiunea negativă de pe condensatorul de 10 nF, va creşte in valoare 
absolută şi transmisă în baza tranzistorului 72 are ca efect scăderea tensiunii 
de polarizare. În colectorul tranzistorului 72 tensiunea va fi crescătoare, 
variaţia de tensiune fiind mult amplificată. Prin divizare rezistivă această 
variaţie de tensiune se aplică in baza primului tranzistor AFI (tip BF 198) 
(care prin mărirea curentului de colector își va micşora amplificarea) şi primului 
tranzistor amplificator din selector. Prin micșorarea amplificării căii de semnal 
nivelul semnalului: video — complex, în detecție, este readus la valoarea inițială. 

Cireuitul pentru aplicarea tensiunii de RAA pe selector este un circuit 
special, care realizează RAA pe selector cu întîrziere. După cum se vede în 
fig. 13.8. divizorul format din R1(27 k) şi R2(68 k) menţine tensiunea de RAA 
selector pe o valoare corespunzătoare amplificării maxime. Pe măsura creşterii 
nivelului purtătcarci la botna de antenă. tensiunea din anodul diode; D2 creşte, 
iar la depășirea tensiunii divizorului fi R2 cu tentiupea de deschidere a 
diodei, dioda D2 intră în conducție. În continuare tensiunea pe. RAA pe se- 
lector va crește şi va comanda micşorarea amplificării în RF. Pragul de in- 
trare in funcţiune a RAA pe selector se poate ajusta din semireglabilul P2. 

Din semiteglabilul Pi se ajusteuză ornplificarea globală a lanţului de 
amplificare și ca urmare, şi nivelul semnalului video-complex în detecție 
pe catodul tubului cinescop, acesta fiind un reglaj brut al contrastului. 
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Fig. 13.9. Variația tensiunii de RAA cu 
întivzitre pentru selector funcţie de nivelul 

= Pta o tensiunii la borna de antenă, pentfu schema 
MD W 1° W° RÈ c y uil de principiu din fig. 13.8. 
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